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(54) Bezeichnung: INFORM ATIONSSYSTEM MIT ERFASSUNG DES BILDES DER AUSSENWELT AUF DER NETZAUT 

(57) Abstract: The invention relates to an information system comprising a signal detection system (350D) which detects an image 
of the outside world represented on the retina (380) of one eye; an information device; an output device which provides information 
in conjunction with the information device according to the signals thus detected. The signal detection device comprises a scanning 
device (350D) which detects at least partially retinal reflex images of the retina. The provision of information does not contain any 
1/^ information projections onto the retina. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Informationssystem mit - einer Signal erfassungsvorrichtung (350 d), die von 
mindestens cinem cine Netzhaut (380) aufweisende Auge zuruckrcflckticrte Signale crfasst; - cinerTnforrnationsvorrichtung - einer 
Ausgabevorrichtung, die Informationen in Zusammenarbeit mit der Informationsvorrichtung und in Abhangigkeit von den erfassten 
Signalcn zur Verfugung stellt, wobci - die Signalerfassungsvorrichtung cine scannende Abtastvorrichtung umfasst, die cine mindes- 
tens partielle Erfassung eines Netzhautreflexbildes der Netzhaut vornimmt, und - das Zurverfugungstellen der Informationen keine 
Projektion von Informationen auf die Netzhaut umfasst. 
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INFORMATIONSSYSTEM 
Beschreibunq 

5 Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Informationssystem auf der Basis einer 
Gesichtsfelderfassungsvorrichtung, die sichtbares Licht aus dem 
natiirlich wahrgenommenen Gesichtsfeld eines Auges erfaBt, und ein 
10 entsprechendes Verfahren zum Zurverfligungstellen von Informatio- 
nen. 

Verwandte Anmeldungen 

15 Aus den deutschen Offenlegungsschriften DE 196 31 414 Al und DE 
197 28 890 sind optische Vorrichtungen bekannt, die eine Aufnahme 
des Netzhautreflexbildes und eine Uberlagerung von Zusatzbi Idern 
im Auge ermoglichen. In zwei deutschen Patentanmeldungen, deren 
Einrei chungstag und Anmelder mit dem dieser Anmeldung iibereinstim- 

20 men, werden sowohl Wei tergestal tungen dieser optischen Vorrichtun- 
gen als auch Systeme beschreiben, die diese Vorrichtungen erganzen 
oder gar ersetzen. Insbesondere werden darin die Justierung der 
obengenannten optischen Vorrichtung sowie ein System beschrieben, 
das auf neue Art und Weise auch in der Lage ist, Bilder auf ein 

25 Auge zu Projizieren, Letzteres System basiert auf einer Projektion 
eines Bildes auf die Netzhaut des Auges, die gl ei chzei tig, jedoch 
nacheilend zu einer scanartigen Erfassung des Netzhautreflexbildes 
erfolgt. 

30 Da die in den obengenannten Anmeldungen beschriebenen Vorrichtun- 
gen und Systeme bevorzugt in Form einer Brille ausgestaltet sind, 
werden sie nachfolgend der Einfachheit halber auch als Brillensy- 
stem bezeichnet. Diese Bezeichnung impliziert keine Ei nschrankung. 
Sel bstverstandl i ch sind auch andere Ausf uhrungsf ormen solcher Vor- 

35 richtungen und Systeme in den unten beschriebenen Zusammenhangen 
anstelle des "Bri 11 ensystems 1 ' gleichfalls anwendbar. 
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In der DE 196 31 414 Al werden zahlreichen Anwendungsmogl ichkei ten 
des darin offenbarten Bri 1 1 ensystems angesprochen, ohne da6 diese 
genauer beschrieben werden konnten. Ein Miterfinder des urspriing- 
5 lichen Bri 1 lensystems hat jetzt in Zusammenarbei t mit einem For- 
schungsteam die Anwendungsmogl ichkei ten der oben erwahnten Bri 1 - 
lensysteme genauer untersucht . Aus Uberlegungen der wi rtschaftl i - 
chen Implement! erbarkei t sind Wei terbi Idungen und Abanderungen der 
bisher offenbarten Bri 11 ensysteme entstanden, die im Rahmen dieser 
10 und zwei weiterer Patentanmeldungen desselben Einreichungstags und 
desselben Anmelders angemeldet werden. Zu den vom Forscherteam 
entwickelten Systemmerkmale, die in vielen der beschri ebenen Aus- 
fiihrungsformen wiederkehren, gehoren, da8 das System: 

ein Hornhautreflexbi Id des Auge mindest teilweise erfaBt; 
15 - ein Teil des auf das Auge einfallenden Lichtes mittels einer 
spbariscben oder spharisch wirkenden Ref lektionsschicht in eine 
Sensorvorrichtung lenkt; 

das Netzhautbild uber den Oxidi erungsgrad der Netzhautzapfen 
und/oder der Netzhautstabchen ermittelt; 
20 - lediglich eine partielle Erfassung eines Netzhautref 1 exbi 1 - 
des vornimmt; und/oder 

eine Gesichtsfelderfassungsvorrichtung umfaBt, die sichtba- 
res Licht aus dem naturlich wahrgenommenen Gesichtsfeld erfaBt, 
ohne ein Netzhautref 1 exbi 1 d zu erfassen. 

Zwecks Verfahrensokonomie wurde der Inhalt dieser drei Patentan- 
meldungen nicht nach diesen Systemmerkmal en aufgeteilt. Stattdes- 
sen betrifft jede dieser drei Anmeldungen ein jeweiliges, zusam- 
menfassendes Grundkonzept . Diese sind: 

die Ausfuhrung des Bri 1 1 ensystems als Informationssystem, 
das Informationen in Abhangigkeit von einem naturlich wahrgenomme- 
nen Gesichtsfeld eines Menschen zur Verfugung stellt; 

die Ausfuhrung des Bri 1 1 ensystems als Informationssystem, 
das Informationen in Abhangigkeit von aus einem Auge erfaBten Si- 
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gnale zur Verfugung stellt, diese jedoch nicht in das Auge proji- 
ziert, aus dem die Signale erfaSt worden sind; und 

die Ausfuhrung des Bri 1 1 ensystems als Informationssystem, 
das Informationen in Abhangigkeit von aus einem Auge erfaBten Si- 
5 gnale zur Verfugung stellt, wobei die Informationen zumindest 
teilweise in das Auge projiziert, die Signale jedoch nicht in der 
aus der DE 196 31 414 Al bekannten Weise erfaBt werden* 

Es sei zu erwahnen, daB viele Anwendungen der konzipierten Bril- 
10 lensysteme auf einer Kombination mehrerer der obengenannten Grund- 
konzepte basieren, wodurch eine natiirliche Verflechtung der zuge- 
horigen drei Anmeldungen entsteht. Dementsprechend besteht eine 
gewisse Redundanz zwischen diesen drei Anmeldungen. Jedoch wird 
bei Detai Ifragen, die sich primar mit nur einem der Systemkonzepte 
15 beschaftigen, hiermit explizit quer auf die dieses Grundkonzept 
betreffende Anmeldung verwiesen. 

Stand der Technik / Technischer Hintergrund 

20 Es sind viele Falle aus dem All tag bekannt, bei dem es nutzlich 
und/oder wiinschenswert ware, sofort uber Informationen zu verfu- 
gen, die uber unser persdnliches Wissen und Sinnesempfindungen 
hinausgehen. Beispiele hierfur sind das Suchen einer Unterputz- 
El ektroleitung in einer Wand, die Navigation in einer fremden 

25 Stadt, das Sammeln von Wildpilzen und das Untersuchen eines mogli- 
cherweise gefahrlichen Objekts mittels eines ferngesteuerten Robo- 
ters . 

Die starke Abhangigkeit von sehenden Menschen an ihre Sehempfin- 
30 dungen tragt deutlich dazu bei, daB zusatzliche Informationen nur 
schwer zur Verfiigung gestellt werden konnen. Denn die Tatsache, 
daB sehende Menschen vorwiegend mit den Augen wahrnehmen, macht es 
in vielen Fallen erforderl i ch, daB die Zusatzinformationen entwe- 
der tiber die Augen zugespeist oder anhand der gesehenen Informa- 
35 tionen ermittelt werden. Bei einer Zuspeisung uber die Augen muB 
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jedoch die Ausrichtung der Augen genaustens berucksichtigt werden, 
urn ein richtiges "Plazieren" und ein "Verwackeln" oder 
u Verwischen" der zugespeisten Informati onen zu vermeiden. Zudem 
soil en die Informati onen in vielen Fallen ohne gezielte Bewegung 
5 der Augenapfel zuganglich gemacht werden; ein Autofahrer mag zwar 
eine Landkarte auf seinem SchoB haben, mochte aber ungern von der 
StraBe wegschauen mussen. 

Durch ihre Bindung an feste Medien, z.B. Papier, CRT- und LCD- 
10 Bildschirme, u.s.w., sind bisherige visuelle Informationssysteme 
nicht in der Lage gewesen, die Komfortbediirfni sse eines sehenden 
Menschen ausreichend nachzukommen. Nicht visuellen 
Informati onssystemen fehlte bisher die fur sehende Menschen 
selbstverstandliche Kopplung an das Gesehene. 

15 

Naheres zum Stand der Technik enthalt die DE 196 31 414 Al, deren 
Einleitung mehrere moderne Informationssysteme, insbesondere aus 
dem Mi 1 i tarbereich, beschreibt. 

20 Zusammenfassung der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung liegt darin, ein Informationssystem zur 
Verfiigung zu stelleh, dessen Informationsdarbei tung den natiirli- 
chen Bedurfnissen eines sehenden Menschen auf bisher unerreichte 

25 Art und Weise nachkommt. Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, 
ein derartiges Informationssystem zu schaffen, das gengenuber dem 
Stand der Technik hinsichtlich Implementierbarkeit und Wirtschaft- 
lichkeit verbessert worden ist. Ziel der Erfindung ist auch, ent- 
sprechende Verfahren zum Zurverf Ligungstel 1 en von Informationen zu 

30 schaffen. 

ErfindungsgemaB wird dieses Ziel durch das Informationssystem ge- 
maB Anspruch 1 und das Verfahren zum Zurverf ugungstell en von In- 
formationen gernaB Anspruch 13 erreicht. Bevorzugte Ausfiihrungen 
35 der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben. 
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In seiner allgemeinsten Form umfaBt das erf indungsgemaBe Informa- 
tionssystem eine Signalerfassungsvorrichtung, die von einem eine 
Netzhaut aufweisenden Auge zuriickref 1 ekti erte Signale erfaBt, eine 
5 Informationsvorrichtung und eine Ausgabevorri chtung, die in Zusam- 
menarbeit mit der Informationsvorrichtung Informationen in Korre- 
lation mit den erfaBten Signalen zur Verfugung stellt. Bevorzugt 
werden die Informationen in Abhangigkeit von den erfaBten Signalen 
Und/oder in Abhangigkeit von aus dem naturlich wahrgenommenen Ge- 
10 sichtsfeld erfaBtem, sichtbarem Licht zur Verfugung gestellt. 

Als Signalerfassungsvorrichtung dient vorzugsweise eines der oben 
besprochenen Bri 1 lensysteme, bei dem eine scannende 
Abtastvorri chtung ein Netzhautreflexbi Id der Netzhaut mindestens 

15 teilweise erfaBt. Eine Abwandlung dieser Abtastvorri chtung, die an 
der Hornhaut des Auges reflektiertes Licht anstelle des Netzhau- 
treflexbi Ides erfaBt, ist insbesondere bei Inf rarotanwendungen 
vorteilhaft, da die Hornhaut Licht mit einer Wellenlange von ca. 
1,1 fim stark reflektiert. Auch uber die Erfassung der chemischen 

20 Veranderung der Stabchen und/oder Zapfchen ist es grundsatzl ich 
moglich, entsprechend verwertbare Aussagen uber das auf die Netz- 
haut einfallende Bild zu machen. 

Die Erfinder dieser Erfindung haben auch festgestel 1 1 , daB eine 
25 der Erfassung aus dem Auge zuriickref lektierter Signale komplemen- 
tare Erfassung des Gesi chtsfel ds besondere Vorteile mit sich 
bringt. Zwecks einer solchen komplementaren Erfassung umfaBt die 
Gesi chtsfel derfassungsvorri chtung und/oder die Informationsvor- 
richtung des erfindungsgemaBen Informationssystems bevorzugt eine 
30 im wesentlichen konfokal zum Auge angeordnete, sparisch oder spa- 
risch wirkende Refl ektionsschi cht, die ein Tei 1 des auf das Auge 
gerichteten Lichtes in eine Sensorvorri chtung zur Erfassung ab- 
lenkt. Aufgrund des im Vergleich zum Netzhaut- oder Hornhautrefl ex 
urn ein Vielfaches hoheren Reflektionsgrads der Refl ekti onsschi cht 
35 wird bei gleich empf i ndl i chen Photosensoren ein wesentlicher 
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Lichtgewinn erzielt. Auch lieBen sich entsprechend kostengiinstige 
Photosensoren in der Sensorvorri chtung verwenden. Es kann also 
Vorteile mit sich bringen, wenn das auf das Auge fallende Licht 
nicht nur, nur teilweise oder gar nicht iiber das Netzhautref 1 ex 
5 erfaBt wird. 

Je nach Zielanwendung miissen nicht samtliche raumliche Bereiche 
des Gesichtsfelds erfaBt werden. Beispielsweise bei einer Anwen- 
dung, bei der Zusatzinformationen beziiglich eines mit dem Auge an- 

10 gepeilten Objektes durch das erfindungsgemaBe Informationssystem 
zur Verfugung gestellt werden, konnte es ausreichen, das auf die 
Netzhautgrube (Fovea) fallende Licht zu erfassen und einer Muster- 
erkennung oder sonstiger Analyse zu unterziehen. Denn ein mit dem 
Auge angepeiltes Objekt wird typischerweise auf die Netzhautgrube, 

15 die den Bereich des scharfsten Sehens darstellt, abgebildet. Somit 
ware die Erfassung des auf diesen Teil der Netzhaut fallenden 
Lichtes moglicherweise ausreichend, urn genugend viele charakteri- 
sierende Objektmerkmale ermitteln zu konnen. 

20 Sinnvoll ist auch, wenn nur ein beschrankter Spektral berei ch des 
auf das Auge fallenden Lichtes erfaSt wird. Wird, zum Beispiel das 
auf ein Auge fallende Infrarotl icht erfaBt, so kann auch bei .Nacht 
die Orienti erung des Auge bestimmt und/oder wertvolle Informatio- 
nen aus dem Gesichtsfeld gewonnen werden. 

25 

Dementsprechend konnen jegliche Einschrankungen beziiglich der Er- 
fassung des auf ein Auge fallenden Lichtes sinnvoll sein. Insbe- 
sondere werden Einschrankungen des erfaBten Spektralbereiches, des 
erfaBten Gesichtsfeldbereiches und der erfaBten Sehzei tabschni tte 
30 ggf. angewandt. 

Zwecks der redundanten oder stereoskopi schen Bi 1 derfassung kann 
die dafiir bestimmte Vorrichtung des erf indungsgemaBen Informati- 
onssystems derart ausgelegt sein, das auf mehrere Augen fallende 
35 Licht zu erfassen. Je nach Anwendungsgebiet miissen die Augen nicht 
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zwanglaufig einem einzelnen Person gehoren. Zum Bei spiel ware es 
moglich, die von den Augen mehrerer Feuerwehrmanner wahrgenommenen 
Bilder zuzuglich Positions- und aus einer Infrarotspektralanalyse 
der Bilder ermittelten Brandstarkeni nformationen auf Monitore in 
5 einer Ei nsatzzentral e einzuspielen. 

In der Ophthamologie wird zwischen den Begriffen "Gesichtsfeld" 
und l, Blickfeld" unterschieden. Ein Gesichtsfeld ist der Teil eines 
Raumes, der mit unbewegtem Auge erfaBt werden kann. Ein Blickfeld 
10 ist das Gebiet, das mit den Augen erfaBt werden kann. Somit ist 
hier, wie im ubrigen, das Gesichtsfeld als Verursacher des auf ein 
Auge nattirlich fallenden Lichtes zu verstehen. 

Die Gesichtsfelderfassung 

15 

Aufgrund der Einbindung einer Gesichtsfelderfassungsvorrichtung 
ist das Informationssystem in der Lage, sichtbares Licht aus dem 
dem Auge zugeordneten Gesichtsfeld in eine Qualitat, d.h. mit ei- 
ner Empfindl ichkeit, einer Auflosung, einer Scharfe, u.s.w., zu 

20 erfassen, die die natiirliche Wahrnehmung des Auges bei weitem 
ubersteigt. Zudem ist es durch die erf i ndUngsgemaBe Korrelation 
des Informationzurverfugungstell ens mit den von der 
Signalerfassungsvorrichtung erfaBten Signal en moglich, entspre- 
chende Teile des erfaBten Lichts bei einer im Laufe des Informa- 

25 tionzurverfligungstellens auftretende Bearbeitung so zu behandeln, 
als waren sie aus dem Auge erfaBte Ref 1 exbi 1 der, d.h. als waren 
sie das tatsachlich Gesehene. Eine derartige Ausfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Informationssystems kombiniert somit die Vorteile ei- 
nes Informationssystem, das hochwertige Gesi chtsfeldi nformationen 

30 direkt aus dem Gesichtsfeld gewinnt, mit den Vorteilen eines In- 
formationssystems, das tatsachlich gesehene Gesi chtsfeldi nforma- 
tionen aus dem Auge gewinnt. 

Die Korrelation des Informationzurverfugungstellens mit den aus 
35 dem Auge zuruckrefl ekti erten, erfaBten Signalen kann beispielswei- 
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se dadurch erfolgen, daB mehrere Bildpunkte eines Augenreflexbil- 
des, z.B. eines Hornhaut- oder Netzhautref 1 exbi 1 des , erfaBt wer- 
den, die fiber eine Auswertevorrichtung mit entsprechenden Bild- 
punkten aus dem erfaBten Gesichtsfeld in Verbindung gebracht wer- 
5 den. Auch eine liber die erfaBten Signale festgestel 1 te Blickrich- 
tung des Auges kann dazu dienen, eine Korrelation zwischen aus dem 
erfaBten Gesichtsfeld gewonnenen Gesichtsfeldinformationen und dem 
tatsachlich Gesehenen zu schaffen. Wie unten beschrieben wird, 
kann die Korrelation jedoch auch darin bestehen, gewonnene Ge- 
10 sichtsfeldinformationen in eine mit dem Gesehenen korrelierte Art 
und Weise auf die Retina zu projizieren. 

Selbstverstandlich muB die Gesichtfelderfassungsvorri chtung nicht 
auf eine Erfassung des Gesichtsfeldes beschrankt sein, sondern 
15 kann auch eine teilweise oder komplette Erfassung des Blickfeldes 
umfassen, die eine mindestens partielle Erfassung des Gesichtsfel- 
des beinhaltet. 

Die hohe Qualitat des aus dem Blick- bzw. Gesichtsfeld erfaBten 
20 Bildes kann auch als Grundlage fiir eine ubersensorische Informati- 
onsdarbietung dienen. Zum Beispiel konnten Gesichtsfeldinformatio- 
nen aus dem erfaBten Blickfeldlicht derart gewonnenen und auf die 
Netzhaut projiziert werden, daB das vom Auge wahrgenommene Bild 
mindestens teilweise scharfer, naher, wei twi nkl iger oder auf son- 
25 stige Art und Weise ubersinnlich wirken. 

Die Erfindung sieht eine Informationsquel 1 e vor, die eine Daten- 
bank, eine Sensorik, eine Informationsnetzanbindung und/oder eine 
Auswertevorrichtung umfassen kann. 

30 

Eine besonders interessante Ausfiihrungsform der Erfindung umfaSt 
eine Sensorik als Informationsquel le. Denn hiermit kann eine Liber- 
si nnliche Wahrnehmung in Verbindung mit dem Gesehenen gebracht 
werden. Bei dem erwahnten Beispiel des Suchens einer Elektrolei- 
35 tung kbnnte die erf i ndungsgemaBe Informationsquel le 
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Magnetfeldsensoren, die in der Lage sind, metallische Leitung be- 
ziiglich eines bekannten Koordinatensystems , beispielsweise das er- 
faBte Blickfeld, zu lokalisieren. Somit ware es zum Bei spiel mit- 
tels geeigneter Bildverarbeitungsssoftware mbglich, den Verlauf 
5 vorhanderer Elektrolei tungen mittels einer wie in den oben erwahn- 
ten Patentanmeldungen beschriebenen Projektion eines Zusatzbildes 
auf das vom Auge gesehene Bild zu uberlagern. 

Samtliche Arten von bekannten Sensoren eignen sich zur Anwendung 
10 als Informationsquel le, insbesondere dann, wenn der Sensor anhand 
des erfaBten Lichtbildes aktiviert bzw. abgefragt wird. Zum Bei- 
spiel ware es bei der Prufung einer integrierten elektronischen 
Schaltung moglich, daB nach gezielten Anblick einer Leitung auf 
einem Schaltplan der Schaltung und einem Tastensdruck die Position 
15 dieser Leitung auf einem fertigen Chip berechnet wird, so daB die 
Strom- und Spannungswerte der Leitung mittels einer 
beruhrungslosen MeBgerat erfaBt und dem Anwender Ciber das Brillen- 
system dargestellt werden. 

20 Ein Beispiel fur ein eine Datenbank und eine Informationsnetzan- 
bindung umfassendes Informationssystem ware ein betriebsinternes 
Postverteilungssystem, bei dem Akten mit Barcodeauf klebern verse- 
hen sind, die die jeweilige Akte eindeutig kennzeichnen. Soil eine 
Akte betriebsintern verschickt werden, gibt der Absender bei- 

25 spielsweise die Durchwahl des Empf angers und einen die Akte be- 
zeichnenen Code mittels einer Software ein, die diese Daten in ei- 
ner Datenbank auf einer der vielen bekannten Weisen entsprechend 
abspeichert. Bei einer spateren Sortierung der Akte wird der kenn- 
zeichnende Barcode uber das einem Postvertei lungsangestel 1 ten ge- 

30 tragene Bri 1 lensystem beispielsweise bei gezieltem Blick und Ta- 
stenklick erfaBt und durch eine Erkennungsvorrichtung oder -soft- 
ware erkannt. Per Funkverbindung mit einem betriebsi nternen Daten- 
netz werden die der Akte zugeordneten, postvertei lungsrelevanten 
Daten aus der Datenbank geholt und uber eine geeignete Ausgabevor- 

35 richtungen nach evtl . Aufbereitung an den Postvertei lungsange- 



WO 02/31577 



10 



PCT/EP00/09840 



stellten, bei spiel swei se als Ansage uber Kopfhorer n Hr. Schmidt, 
Finanzwesen, Gebaude G, 3. Stock, Zimmer 310", mitgeteilt. 

Unter Auswertevorrichtung sind samtliche Arten von 
5 Auswertevorrichtungen zu verstehen, insbesondere Bi Idverarbei - 
tungsvorrichtungen. Solche Auswertevorrichtungen sind auch in den 
obigen Beispielen zur Sprache gekommen. 

ErfindungsgemaB konnen die Informationen taktil, visuell, horbar, 
10 riechbar und/oder geschmackl i ch zur Verfugung gestellt werden. Es 
gehort zur Aufgabe der Erfindung, eine Informationsdarbietung zu 
ermoglichen, die den Bediirfnissen eines sehenden Menschens auf 
bisher unerreichte Art und Weise nachzukommen. Hierzu kann geho- 
ren, daB die Informationen dem Menschen in geeigneter Weise, das 
heiBt unter Ausnutzung eines oder mehrerer der fiinf Sinne, zur 
Verfugung gestellt werden konnen. Die Informationen konnen jedoch 
auf beliebige Art und Weise zur Verfugung gestellt werden und be- 
diirfen keinen bestimmten Adressant. Beispielsweise konnen die In- 
formationen einem weiteren System zur Vefugung gestellt werden 
oder durch eine optische oder akustische Ausgabevorrichtung in die 
Umgebung ausgestrahlt werden. Schon durch die erf indungsgemaBe Ab- 
hangigkeit zwischen dem Zurverf tigungstel len von Informationen und 
dem auf das Auge fallenden Lichtbild wird erreicht, daB der vom 
sehenden Menschen erwartete Zusammenhang zwischen Gesehenem und 
zur Verfugung gestellten Informationen besteht. 

Diese Abhangigkeit wird von der erf i ndungsgemaBen Vorrichtung bei 
der Ermittlung der Informationen, bei dem Zurverf tigungstel 1 en der 
Information oder wahrend bei der dieser inharenten Vorgangen be- 
rucksichtigt. Beispiele fur eine Beriicksichtigung dieser Abhangig- 
keit bei der Ermittlung der Informationen sind oben angegeben. 
Beim Zurverfiigungstel 1 en der Informationen kann diese Abhangigkeit 
zum Beispiel dadurch beriicksi chti gt werden, daB die Informationen 
mittels einer Rtickprojekti on in das Auge auf eine Art und Weise in 
das gesehene Bild eingeblendet werden, daB ein zeitlicher, farbli- 
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cher, raumlicher, kontrastbezogener, oder sonstiger sinnvoller Zu- 
sammenhang zwischen den Informationen und dem gesehenen Bild her- 
gestellt wird. Insbesondere kann die Abhangigkeit darin bestehen, 
daB das erfaBte Lichtbild dazu verwendet wird, die Lage und Orien- 
5 tierung des Augapfels festzustel len, so daB ein zwecks eines Zur- 
verfugungstel 1 ens der Informationen auf das Auge projiziertes Bild 
bei einer Bewegung des Auges festzustehen scheint, sich bei einer 
Bewegung des Auges mi tzubewegen scheint oder sich auch bei einer 
Bewegung des Auges entsprechend einem vorgegebenen Verlauf zu be- 
10 wegen scheint- Insbesondere laBt sich die Auswirkung der Sakkaden- 
bewegungen des Auges auf diese Vorgange berucksichtigen bzw. kom- 
pensieren. 

Selbstverstandlich miissen die Informationen nicht unbedingt einem 
15 Menschen sondern konnen auch einem anderen System zur Verfiigung 
gestellt werden. 

Tracking 

20 Es ist also mit erf indungsgemaBe Informationssystem moglich, die 
Lage und Ausrichtung mindestens eines Auges schnell, genau und mit 
geringem Aufwand zu ermitteln, z.B. mit einer Bestimmungsrate von 
100 Hz, einer Posi tionsgenauigkei t von wenigen Mikrometern und ei- 
ner Vorrichtung in tragbarer Bauweise. Unter Anwendung des erfin- 

25 dungsgemaBen Informati onssystems bei der dynamischen Bestimmung 
der Orientierung des Auges kann die Verarbeitung derart rasch er- 
folgen, daB die Genauigkeit durch die Sakkadenbewegungen des Auges 
nicht verfalscht wird. Dies wird dadurch erreicht, daB das Infor- 
mationsystem eine das Auge nicht beriihrende Signal erfassungsvor- 

30 richtung aufweist, die vom Auge zuriickref 1 ekti erte Signale erfaBt. 
Reflektierbare Signale, zum Beispiel Schall- oder elektromagneti- 
sche Signale, erlauben eine hochf requente Erfassung, so daB die 
Verarbei tungsgeschwindigkeit hauptsachl i ch von einer vom Informa- 
tionssystem umfaBten Auswertevorri chtung bestimmt wird. Auf dem 

35 Gebiet der signal verarbei tenden Hardware sind jedoch erhebliche 
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Fortschritte in den letzten Jahren beziiglich der Arbei tsgeschwin- 
digkeit, des Stromverbrauchs und der SystemgroBe erzielt worden. 
Die Erforschungen der Erfinder haben ergeben, daB ein Informati- 
onssystem durch eine derartige Gestaltung die erstrebte Verarbei- 
5 tungsgeschwindigkei t erreichen kann. 

Typischerweise dient ein Teil des Informationssystems selbst als 
Referenzkoordinatensystem. Allerdings ist auch moglich, da6 das 
Informationssystem lediglich ein Bezugskoordi natensystem in einem 
10 anderen Referenzkoordinatensystem darstellt, und daB das Verhalt- 
nis zwischen dem Bezugskoordi natensystem und dem Referenzkoordina- 
tensystem beispielsweise durch die Auswertevorrichtung Oder einen 
anderen Mechanismus ermittelt wird. 

15 Bevorzugt erfaBt die Signalerfassungsvorrichtung vom Auge zuriick- 
reflektiertes Licht. Licht bildet ein vorzugliches Medium zur 
Ubertragung der vom Auge zuruckref 1 ekti erte Signale, da die Ein- 
satzfahigkeit des Auge ein Vorhandensein von Licht voraussetzt. 
Allerdings ergibt sich eine Uberlagerung der vom Licht aus dem Ge- 

20 sichtsfeld ubertragenen Gesichtsfeldsignal i nformationen mit der 
Augenreflexsignal information, die durch die Reflektion am Auge 
entsteht. Diese unterschiedl ichen Informationen lassen sich jedoch 
unter Anwendung bekannter Signal verarbei tungsmethoden unterschei- 
den und sinnvoll zur Bestimmung der Orientierung des Auge verwen- 

25 den. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn das 
Signalubertragungsmedium aus einer zum Informationssystem gehoren- 
den Signalquelle stammt, das das Medium vor seiner Reflektion am 
Auge mit einem vorgegebenen Signal beaufschl agt . 

30 Ahnlich kann die Erfassung von Signalen aus anderen 
Signalubertragungsmedien als Licht auch vorteilhaft sein. Zum Bei- 
spiel sind Bauteile zur Erzeugung und Erfassung von Schallwellen 
in verschiedenen kostengunstigen und kompakten Aufuhrungen am 
Markt erhaltlich. Solche Bauteile lassen sich auch als integrierte 

35 Elemente einer integrierten Schaltung verwi rkl i chen . Ahnliche 
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Uberlegungen gelten den nicht sichtbaren Frequenzbereichen von 
elektromagnetischen Wellen. 

Obwohl nicht vollstandig erforscht, Tst es denkbar, da6 ein Infor- 
5 mationssystem mit einer Mehrzahl an Signalerfassungsvorrichtungen 
d!e Signale aus unterschiedl ichen Medien oder Spektralbereichen 
erfassen, verbesserte Systemeigenschaften aufweisen konnte. Diese 
Erkenntnis liegt den Uberlegungen zugrunde, da6 die 
Auswertevorrichtung im Falle einer Unterbelastung auch andere Sy- 
10 stemaufgaben ubernehmen konnte, und daS die von der 
Auswertevorrichtung vorgenommene Signalbearbeitung stark vom In- 
formationsgehalt des zu bearbeitenden Signals abhangt. So brachte 
es Vorteile, das Informationssystem auf einer Signal erfassung zu 
basieren, die zur BewertUng nur wenig Arbeitsleitung von der Aus- 
wertevorrichtung beansprucht, jedoch allein evtl. nicht die Basis 
fur eine ausreichende Genauigkeit liefert, und diese bearbeitungs- 
arme Signalerfassung derart durch die Ergebnisse einer genauen und 
bea rbei tungs i ntens i ven , je doch nur i ntermi tti erend 

durchzufuhrenden Signalerfassung zu erganzen bzw. kalibrieren, daS 
20 die notwendige Genauigkeit zu jeder Zeit erreicht wird. 

Sinnvoll hat sich eine Netzhautref lexerfassung erwiesen, bei dem 
das Netzhautref lex naturlichen oder kunstlichen Lichts als aus dem 
Auge zuriickreflektiertes Signal intermittierend oder partiell er- 
25 fast wird. Eine vollstandige Erfassung des Netzhautref lexes ist 
sowohl zeit- als auch arbeitsintensi v. Andererseits ist eine Er- 
fassung des Netzhautreflexes insofern sinnvoll, als sie eine di- 
rekte Ermittlung des wahrgenommen Gesichtsfelds in Relation zur 
Netzhaut erlaubt. Denn, wie oben erwahnt, eine Aufbereitung des 
erfaBten Netzhautreflexes laSt sowohl Netzhautmerkmale, wie z.B. 
die Fovea centralis oder der blinde Fleck, als auch das Reflexbild 
des auf das Auge fallenden Lichts erkennen. Auch das in der Ader- 
haut vorhandene BlutgefaBnetz wird bei entsprechender Aufbereitung 
des Netzhautref lexbi Ides sichtbar, was eine sehr gute Grundlage 
zur Bestimmung der Orientierung des Augapfels liefert. Wird das 
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Netzhautreflex deshalb i ntermi ttierend oder parti ell erfaBt, so 
laBt sich der Bearbei tungsaufwand reduzieren, wahrend auf eine ge- 
naue Ermittlung der Relation des wahrgenommenen Gesichtsfelds zur 
Netzhaut nicht verzichtet wird. Sel bstverstandl ich lassen sich 
5 Netzhautmerkmale ohne eine Netzhautref 1 exerfassung verfolgen. Bei- 
spielsweise lassen sich die BlutgefaBe der Aderhaut Liber ihren im 
Infrarotbereich sichtbaren Warmeausstrahlung erkennen. 

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand der Beschreibung 
10 von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
beschrieben. Es werden viele Merkmale der Erfindung im engen Zu- 
sammenhang des jeweiligen, konkret dargestel 1 ten Ausfuhrungsbei- 
spiels erlautert. Sel bstverstandl ich laBt sich jedes einzelnen 
Merkmal der Erfindung mit jedem anderen Merkmal kombinieren, so- 
15 weit die resul tierende Kombi nation nicht zu einem fur den Fachmann 
als sofort unsinnig erkennbaren Ergebnis fuhrt. Diese Aussage be- 
trifft nicht die Bestimmung des gewerblichen Schutzbereichs dieser 
Patentanmeldung/Patent sofern einen Schutzberei ch nach anwendbarem 
Recht durch die Anspriiche verliehen wird. 

20 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Informationssystem gemaB einem ersten Ausfiihrungsbei - 
spiel der Erfindung; 

25 

Figur 2 eine detaillierte Ansicht eines Auges im Querschnitt; 

Figur 3 eine bekannte Ausf uhrungsf orm eines interaktiven Brillen- 
systems, bei der eine Signalerfassungsvorri chtung in Form einer 
30 scannenden Augenabtastvorri chtung vorgesehen ist; 

Figur 4 eine bekannte Ausfuhrungsform einer interaktiven Brille, 
bei der eine Ausgabevorrichtung in Form einer scannenden Projekti- 
onsvorri chtung vorgesehen ist; 

35 
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Figur 5A eine interaktive Brille gemaB einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel ; 

Figur 5B eine Detai 1 zeichung einer in der Figur 5 dargestell ten 
5 kombinierten Signal erfassungs- und Projektionsvorrichtung; 

Figur 6A eine interaktive Brille gemaB einem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel ; 

10 Figur 6B eine Detai 1 zeichung einer in der Figur 6A dargestell ten 
kombinierten Signalerfassungs- und Projektionsvorrichtung; 

Figur 7A eine interaktive Brille gemaB einem dritten Ausfuhrungs- 
bei spiel ; 

15 

Figur 7B eine Detai Izeichung einer in der Figur 7A dargestellten 
kombinierten Signalerfassungs- und Projektionsvorrichtung; 

Figur 8 eine interaktive Brille gemaB einem vierten 
20 Ausfuhrungsbeispiel ; 

Figur 9 eine interaktive Brille gemaB einem funften 
Ausfuhrungsbeispiel ; 

25 Figur 10A eine Draufsicht einer Brille gemaB einem sechsten Aus- 
fuhrungsbei spiel ; 

Figur 10B eine Frontansicht einer Brille gemaB einem sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiel ; 

30 

Figur 11A das naturlich wahrgenommene Gesichtsfeld eines Benutzers 
eines gemaB einem siebten Ausfuhrungsbeispiel gestalteten Informa- 
tionssystems; 
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Figur 11B das natiirlich wahrgenommene Gesichtsfeld eines Benutzers 
■eines gemaB einem siebten Ausfiihrungsbei spiel gestalteten Informa- 
tionssystems; 

5 Figur 11C eine schemenhafte Darstellung eines Abtastmusters; 

Figur 11D eine schemenhafte Darstellung eines abgeanderten Abtast- 
muster; 

10 Figur 12A das natiirlich wahrgenommene Gesichtsfeld eines Benutzers 
eines gemaB einem achten Ausfiihrungsbei spiel gestalteten Informa- 
tionssystems; 

Figur 12B das natiirlich wahrgenommene Gesichtsfeld eines Benutzers 
15 eines gemaB einem achten Ausfiihrungsbei spiel gestalteten Informa- 
tionssystems; 

Figur 12C das natiirlich wahrgenommene Gesichtsfeld eines Benutzers 
eines gemaB einem achten Ausfiihrungsbei spiel gestalteten Informa- 
20 tionssystems; 

Figur 12D das natiirlich wahrgenommene Gesichtsfeld eines Benutzers 
eines gemaB einem achten Ausfiihrungsbei spiel gestalteten Informa- 
tionssystems ; 

25 

Figur 12E das natiirlich wahrgenommene Gesichtsfeld eines Benutzers 
eines gemaB einem achten Ausfiihrungsbei spiel gestalteten Informa- 
tionssystems; 

30 Figur 13A das natiirlich wahrgenommene Gesichtsfeld eines Benutzers 
eines gemaB einem neunten Ausfiihrungsbei spi el gestalteten Informa- 
tionssystems; 
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Figur 13B das naturlich wahrgenommene Gesichtsfeld eines Benutzers 
eines gemaB einem neunten Ausflihrungsbei spi el gestalteten Informa- 
tionssystems; 

5 Figur 14A ein erf i ndungsgemaBes Informationssystem gemaB einem 
zehnten Ausflihrungsbei spi el ; 

Figur 14B ein erf i ndungsgemaBes Informationssystem gemaB einem 
zehnten Ausflihrungsbei spi el ; 

Die Figur 15 ein erf i ndungsgemaBes Informationssystem gemaB einem 
elften Ausfuhrungsbeispiel ; 

Die Figur 16 eine schematische Darstellung eines erf i ndungsgemaBen 
Informationssystems gemaB einem zwolften Ausfuhrungsbeispiel; und 

Figure 17 ein optisches System gemaB einem dreizehnten Ausflih- 
rungsbei spiel . 

In der Beschreibung der Figuren werden ahnliche oder identische 
Gegenstande mit ahnlich oder gleich endenden Bezugszi ffern be- 
zeichnet. Viele der abgebildeten Gegenstande weisen symmetri sche 
oder komplementare Komponenten auf, die durch einen 
Zusatzbuchstaben, bei spi el swei se "L" fur links und "R" fur rechts, 
nach dem Bezugsziffer unterschieden werden. Betrifft die Aussage 
jede einzelne Komponente einer solchen symmetri schen oder komple- 
mentaren Gruppierung, wird auf den Zusatzbuchstaben in manchen 
Fallen der Ubersichtlichkeit halber verzichtet. 

Figur 1 

Figur 1 zeigt ein Informationssystem 100 gemaB einem ersten Aus- 
flihrungsbei spiel der Erfindung. Das Inf ormati onsystem 100 ist in 
Form eines interaktiven Bri 1 1 ensystems 120 bzw. einer interaktiven 
Brille 120 ausgefuhrt, die 



WO 02/31577 



18 



PCT/EP00/09840 



10 



15 



zwe( opUsche Vorrlchtungen 150 -UK. Bevorzugt bjfl^ sUh 

nes ,inken 121L oder rechten 121R Bugelte Is 

„ach Anwendungsbereich 5 ind auch andere, d,e S,e c 

Anordnungen der optlschen Vornc unge, , ^ £ ^ 

uber die Nasenwurzel eines Beneutzers veriau. 

der Brille 120, sinnvoll. 

■ u* o i^n Her Brille 120 ist uber Verbindungs- 
D, V PM C:r 1 H0 angescMossen. Sind 

lel tungen 101 an e neP den tischen vorrich- 

Photodetektoren umj/oder ^ d J s1eit ungen zur Ubertragung von 

Dies tragt zur Gewichtsreduktion der Brille 120 bei . 



Figur 2 



20 



25 



30 



p. . zei 0 t z„eck 5 VerstSndnis der Erfindung eine detaillierte 
Figur 2 zeigt zwecus fn e , ner 

Ansicht eines Auges 280 » Querschmtt Oas A ge . 
aus Scbadelknochen gebildeten Augenhohle 20 (Ut Or ) 

— t. rssr 4 -- ;:nX e ;r; h rr a cis S( gen 

Cla t. Sklera) u™gebenen Ka»er. Die Lederhaut 28 ,st a 

, j oe .„„.. 280 zugewandten Seite von einer «oern 

dem Inneren des Aoges g ebe „falls inneren Selte 

(Ut. Chore, dea) uberzogen ^ Sr tr5gt und diese 

e(ne ,ichte.pfindlicbe Netzhaut 281 ( at Ret 

„» BIPt versorgt. 0 U rch ihre < ™ das Sehver . 

haot 287 eine Steoung des darauffallenden Ucbts, 

mbgen storen kbnnte. 



WO 02/31577 



19 



PCT/EPOO/09840 



10 



15 



20 



25 



30 



Das Gewebe der Netzhaut 281 umfaGt zwei Arten von Photorezeptor- 
zellen, namlich Stabchen und Zapfen (beide nicht dargestellt), die 
dem Menschen den Sehsinn ermoglichen. Diese Photorezeptorzellen 
absorbieren das durch eine Augenlinse 282 gebiindelte Licht in ei- 
ne, Wellenlangenbereich von ca. 380-760 nm und verwandeln es durch 
eine Reihe von chemischen Reaktionen in elektrische Nervensignal e. 
Die Signale der verschi edenen Nervenzellen der Netzhaut 281 werden 
dann iiber einen Sehnerv 25 an das Gehirn weitergeleitet und dort 
zu einem wahrnehmbaren Bild verarbeitet. Die zahlreichen, ca. 120 
Millionen zahlenden und stark lichtempfindlichen Stabchen sind auf 
die Signalaufnahme im Dammerlicht (sogenanntes skotopisches Sehen) 
spezialisiert und liefern ein Graustufenbild. Die ca. 6,5 Millio- 
nen vergleichsweise weniger lichtempfindlichen Zapfen dagegen 
sind fur das Farbsehen bei Tageslicht (sogenanntes photopisches 
Sehen) zustandig. Bei der Lichtabsorbtion findet eine Oxidierung 
von Pigmenten in den Photorezeptorenzel 1 en statt. Zur Regenerie- 
rung der Pigmente bedarf es bei den Zapfen ca. 6 Minuten und be! 
den Stabchen ca. 30 Minuten. Eine Betrachtungsdauer von ca. 200 
msec ist notwendig, bis der Sehreiz iiber die Photorezeptoren ein- 
setzt und eine Informationsaufnahme liber die Netzhaut 281 erfolgt. 

Die Netzhaut 281 weist eine Vertiefung 286 auf, die durch ihre im 
Vergleich zur ubrigen Netzhaut hoher Dichte an Zapfen als etwas 
starker pigmentiert erscheint. Diese Vertiefung 286, die ublicher- 
weise Sehgrube 286 (Fovea centralis) genannt wird, liegt in einem 
als "gelber Fleck" (lat. Makula) bekannten Bereich der Netzhaut 
und stellt den Bereich des scharfsten Sehens dar. Die Fovea cen- 
tralis 286 ist nur mit Zapfen besetzt, weist eine sehr hohe Zap- 
fendichte auf und beansprucht lediglich ca. 0,01% der Netzhauto- 
berflache. An der mit dem Bezugszei chen 288 gekennzei chneten Stel- 
le vis-a-vis der Linse 282 tritt das Sehnerv 25 durch eine siebar- 
tige Offnung in der Lederhaut 28 in das Innere des Auges ein. 
Diese Stelle 288 weist keine Photorezeptorzellen auf, weshalb sie 
als "blinder Fleck" bezeichnet wird. 
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Die von der Hornhaut 283 und der Lederhaut 28 gebildeten Kammer 
ist durch eine verformbare Linse 282 und einen muskelosen Strah- 
lenkorper 23 (auch Zi 1 iarkbrper genannt) , der die Linse 282 tragt, 
unterteilt. Der zwischen der Linse 282 und der Netzhaut 281 lie- 
5 gende Teil der Kammer, der ca. 2/3 des Augapfels ausmacht, bildet 
einen sogenannten Glasktirper 21, ein gallertiges Gebilde, das zu 
liber 98% aus Wasser besteht und die Netzhaut 281 stutzt und 
schiitzt. Der als Vorderkammer 22 bezeichnete, zwischen der Horn- 
haut 283 und der Linse 282 liegende Teil der Kammer enthalt eine 

10 Fliissigkeit, die die Hornhaut 283 ernahrt. In ihrer Urform bricht 
die Linse 282 das auf das Auge fallende Licht typischerweise der- 
art, daS das feme Gesichtsfeld auf die Netzhaut 281 scharf abge- 
bildet wird. Durch Anspannung/Entspannung der Muskeln des Ziliar- 
korper 23 kann die Form und somit auch die Brechungscharakteri sti k 

15 der Linse 282 Liber einen breiten Bereich verandert werden, urn bei- 
spielsweise eine scharfe Abbildung nahliegender Gegenstande des 
Gesichtsfelds auf die Netzhaut 281 zu ermogl ichen. Dieser Vorgang 
lauft in den meisten Fallen fur den betroffenen Menschen unbewuBt 
ab. 

20 

Unmittelbar vor der Linse 282 befindet sich in der Vorderkammer 22 
eine aus gefarbtem Gewebe bestehende Blende 285 veranderbaren 
Durchmessers, die den Lichteinfall auf die 1 ichtempfindl ichen 
Teile des Auges 280 reguliert und dem Auge 280 seine charakteri- 

25 stische Farbung verleiht. Diese Blende 285 wird deshalb als Regen- 
bogenhaut 285 (Tat. Iris) bezeichnet. Aufgrund der geringen Licht- 
riickstrahl ung der Linse 282, des Glaskorpers 21 und der Netzhaut 
281 erscheint der zentrale Bereich der Iris 285 schwarz und wird 
Pupille 284 bezeichnet. Auch die Regulierung der Pupil lengroBe 

30 lauft fur den Menschen unbewuBt ab. 

Das Auge 280 ist Liber sechs teils parallel, teils schrag zueinan- 
der verlaufende Muskeln 24 an die Schadel verbunden, die ein 
Schwenken des Auges 280 und folglich eine Anderung der Blickrich- 
35 tung ermoglichen. Das binokular, ohne Bewegung der Augen 280 er- 
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faGte Gesichtsfeld umfa8t horizontal ca. 170° und vertikal ca. 
110°. Werden die Augen 280 bewegt, kann ein binokulares Blickfeld 
von horizontal ca. 290° und vertikal ca. 190° erfaBt werden. Oer 
von der Fovea centralis 286 erfaSten Bereich des scharften Sehens 
5 umfaBt lediglich ca. 1°. Eine fiktive Achse durch die Mitte dieses 
Bereichs wird als Sehachse bezeichnet und entspricht der Blick- 
richtung. Auch eine Rotation des Auges um die Sehachse wird durch 
die Muskeln 24 ermoglicht. 

Die sechs Muskeln 24 sind fiir samtliche Augenbewegungen zustandig. 
Bei einer Betrachtung eines Fixpunkts finden sogenannte Mikrotre- 
mors des Auges 280 statt, bei denen das Augen 280 leicht zittert, 
um eine voriibergehende Erschopfung der chemischen Reaktionfahig- 
keit der betroffenen Photorezeptorzell en beim gleichbleibenden 
Reiz zu vermeiden. Wahrend eines Bl ickrichtungswechsels oder einer 
Kopfbewegung finden sogenannte Sakkadenbewegungen statt, mit deren 
Hilfe die Fovea centralis 286 auf ihr neues Fixationsziel gerich- 
tet bzw. auf ihr bisheriges Fixationsziel gehalten wird. Bei die- 
ser sehr komplex ablaufenden Bewegung wird das Auge 280 unwillent- 
lich mit einer kleinen Amplitude von bis zu mehreren zehn Grad und 
einer extrem schnellen Winkelgeschwindigkeit von bis zu mehreren 
hundert Grad pro Sekunde hin und her bewegt. Bei der Verfolgung 
eines sich bewegenden Objekts erreicht das Auge 280 
Winkelgeschwindigkei ten von lediglich eins bis zwei hundert Grad 
pro Sekunden. 

Zum Schutz des Augapfels 280 hat der Mensch bewegliche Hautfalten, 
namlich ein Oberlid 27a und ein Unterlid 27b, die ein SchlieBen 
der Augenhohle 20 gegen auBere EinflLisse ermoglicht. Die Lider 27a 
30 und 27b schlieBen sich ref 1 ektori sch bei einfallenden Fremdkorpern 
und starker Blendung. Dariiber hinaus sorgen die Lider 27a und 27b 
durch regelmaBigen, meist unwi 1 1 kiirl ichen Lidschlag fiir einen 
gleichmaGig auf der Hornhaut 283 verteilten Tranenfilm, der die 
auBere Oberflache der Hornhaut 283 vor einem Austrocknen wahrt und 
35 wascht. Die Lider 27a und 27b weisen auch Wimpern 27c auf, die das 
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Auge 280 ebenfalls vor Staub schiitzen. Eine Bindehaut 26 kleidet 
den Raum zwischen den Lidern 27a bzw. 27b, der Aughohle 20 und dem 
Augapfel 280 aus. Die Bindehaut 26 geht einerseits in die Lidin- 
nenseite iiber, andererseits in die Hornhaut 283, und stellt einen 
5 zweiten Schutzwall gegen das Eindringen von Keimen und Fremdkor- 
pern dar. 

Figur 3 

10 Figur 3 zeigt eine bekannte Ausfuhrungsform des wie oben beschrie- 
benen, interaktiven Brillensystems bzw. Brille 320, bei der eine 
Signalerfassungsvorrichtung in Form einer scannenden Augenabtast- 
vorrichtung 350D vorgesehen ist. Dabei stellt die linke Bildhalfte 
eine Draufsicht auf den Kopf eines Benutzers 302 samt Brille 320 

15 mit rechtem BCigelteil 321R dar, wahrend die rechte Bildhalfte ein 
durch den linken Bugelteil 321L verlaufenden Querschnitt der Bril- 
le 320 wiedergibt. AuBer der zur interaktiven Brille 320 gehoren- 
den Vorrichtungen sind in der Figur 3 keine weiteren Komponenten 
der erfindungsgemaBen Informationssystem 100 abgebildet. 

20 

GemaB der abgebildeten Ausfuhrungsform werden auf das Auge 380 
fallende Lichtstrahlen 333a und 333b, die bei spiel swei se aus dem 
Gesichtsfeld stammen, von der Linse 382 auf der Netzhaut 381 als 
zusammenhangendes Bild scharf abgebildet und von ihr als Netzhau- 

25 treflexbild zuruckreflektiert . Ein so zurtickreflektierter Licht- 
strahl 331 passiert in ungekehrte Richtung erneut die Linse 382, 
wird iiber zwei , zum Spiegel system der Brille 320 gehorende konkave 
Spiegel 322 und 323 fokussiert und wie abgebildet auf eine scan- 
nende Augenabtastvorri chtung 350D gelenkt. Die Augenabtastvorrich- 

30 tung 350D umfaBt eine Signalerfassungsvorrichtung 351 in Form ei- 
nes Fotodetektors 351, der den von der Netzhaut 381 
zurLickreflektierten Lichtstrahl 331 erfaBt, sowie zwei bewegliche 
Flachspiegel 352H und 353V, die eine horizontale bzw. vertikale 
Ablenkung des Lichtstrahls 331 auf den Fotodetektor 351 bewirken. 

35 GemaB der Ausfiihrung der Figur 3 umfaBt die Brille 320 zusatzlich 
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eine Lichtfalle 324, die einen Lichteinfall aus unerwiinschten Ein- 
f al 1 sri chtungen verhindert. Zur Verei nfachang des Spi egel system 
der Brille 320 kann der Spiegel 323 durch eine verspiegelte Innen- 
oberflache des Brillenglases verwirklicht werden. Allerdings muB 
die Oberflache eine bestimmte Form aufweisen, urn eine Erfassung 
des gesamten Netzhautrefl exbi Ides auch bei einer eventuellen ver- 
drehten Stellung des Auges 380 zu ermogl ichen. Dies schrankt wie- 
derum die Gestal tungsmogl ichkeiten der Brille 320 ein. 

Durch die Kombi nation eines punktformigen Detektors 351 mit ent- 
sprechender Steuerung der Flachspiegel 352H und 352V erfolgt eine 
serielle punktuelle Abtastung des Netzhautrefl exbi Ides als Bild- 
punktfolge. Bevorzugt wird die Netzhaut 381, wie in der DE 196 31 
414 Al und der DE 197 28 890 beschrieben, mit einem kreis-, spi- 
ral- oder el 1 ipsenformigen Scanmuster abgetastet. Dies hat den 
Vorteil, daB die Flachspiegel 352 ohne riickartigen Bewegungen an- 
getrieben werden konnen, und daB eine hohere Bi Idpunktdichte 
(Anzahl der BildpUnkte pro Flacheneinhei t der Netzhaut) im Bereich 
der Fovea centralis 286 sich erfassen laBt. 

Dem Aufnahmevorgang vorgeschal tet wird - soweit noch nicht in ei- 
nem vorhergenden Projekti onsvorgang geschehen - vorzugsweise ein 
geeigneter Synchronisationsvorgang zur Bestimmung der momentanen 
Sehachse, damit der Scanvorgang augenzentriert durchgefiihrt werden 
kann. 

Figur 4 

Figur 4 zeigt eine bekannte Ausf uhrungsform der wie oben beschrie- 
benen, interaktiven Brille 420, bei der eine Ausgabevorri chtung in 
Form einer scannenden Projektionsvorrichtung 450P vorgesehen ist. 
Dabei stellt die linke Bildhalfte eine Draufsicht auf den Kopf ei- 
nes Benutzers 402 samt Brille 420 mit rechtem Biigelteil 421R dar, 
wahrend die rechte Bildhalfte ein durch den linken Biigelteil 421L 
verlaufenden Querschnitt der Brille 420 wiedergibt. AuBer der zur 
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interaktiven Brille 420 gehorenden Vorri chtungen sind in der Figur 
2 keine weiteren Komponenten der erf indungsgemaBen 
Informationssystem 100 abgebildet. 

5 GemaB der abgebildeten Ausf uhrungsform umfaBt die scannende Pro- 
jektionsvorrichtung 450P eine einen Projektionslichtstrahl 432 
emi ttierende Lichtquelle 453, beispielsweise eine Laserdiode oder 
eine uber ein Linsensystem fokusierte LED, sowie zwei bewegliche 
Flachspiegel 454H und 454V. Der Projektionslichtstrahl 432 wird 

10 Liber die beweglichen Flachspiegel 454H and 454V auf ein Spiegelsy- 
stem der Brille 420 gelenkt, das zwei konkave Spiegel 422 und 423 
umfaBt, die den Projektionslichtstrahl 432 auf die Linse 482 eines 
Auges 480 und schlieBlich auf die Netzhaut 481 wirft. Zur Verein- 
fachung des Spi egel system der Brille 420 kann der Spiegel 423 

15 durch eine verspiegelte Innenoberf 1 ache des Brillenglases verwirk- 
licht werden. Allerdings muB die Oberflache eine bestimmte Form 
aufweisen, urn eine Projektion auf alle Bereiche der Netzhaut 481 
auch bei einer eventuellen verdrehten Stellung des Auges 480 zu 
ermoglichen. Dies schrankt wiederum die Gestal tungsmogl i chkei ten 

20 der Brille 420 ein. Zur Vermeidung storender Lichteinfal 1 e laBt 
sich die Brille 420 mit einer Lichtfalle 424 aUsstatten, die 
Lichteinfalle aus unerwunschten Einfallsrichtungen verhindert. 

Durch die Kombination einer punktformigen Lichtquelle 453 mit ent- 
25 sprechender Steuerung der Flachspiegel 452H und 452V, die jeweils 
eine horizontale bzw. vertikale Ablenkung des Projektionsl i cht- 
strahls 432 bewirken, erfolgt eine serielle punktuelle Projektion 
eines Bildes. Bevorzugt erfolgt die Projektion, wie in der DE 196 
31 414 Al und der DE 197 28 890 beschrieben, mit einem kreis-, 
30 spiral- oder ell ipsenformigen Scanmuster. Dies hat den Vorteil, 
daB die Flachspiegel 452 ohne rtickartigen Bewegungen angetrieben 
werden konnen, und daB sich eine hohere Bi 1 dpunktdi chte im Bereich 
der Fovea centralis 286 auf die Netzhaut 481 projizieren laBt. 

35 Projektion 
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Der Grad der Wahrnehmung eines in das Auge 480 projizierten Bildes 
kann im Verhaltnis zum natiirlich wahrgenommenen Bild durch die 
Helligkeit der projizierten Bildpunkte gesteuert werden. Aller- 
5 dings ist die retinale Wahrnehmung ein zutiefst komplexer Vorgang, 
bei der auch psychologi sche Effekte eine sehr starke Rolle spie- 
len. Hier wird auf die einschlagige Fachl i teratur verwiesen. 

Vereinfacht laBt sich jedoch sagen, daB die Retina 481 sich auf 
10 die Helligkeit des insgesamt auf sie fallenden Lichtes einstellt. 
Es ist zum Beispiel bekannt, daB das geringe Leuchten der Uhr ei- 
nes Radioweckers, das bei Tageslicht gar nicht wahrgenommen wird, 
bei dunkler Nacht ein ganzes Zimmer zu erleuchten scheinen kann. 
Andersherum ist das starke Scheinwerferl icht entgegenkommender 
15 Fahrzeuge bei Tageslicht kaum wahrnehmbar. Es wird also die Hel- 
ligkeit eines einzelnen Bildpunktes in Relation zu den ansonsten 
wahrgenommenen Bildpunkte empfunden. Auch lokal betrachtet, funk- 
tioniert die Retina 481 ahnlich. Ubersteigt die Helligkeit eines 
auf einen Gebiet der Retina 481 projizierten Bildpunkt die Hellig- 
20 keit des ansonsten auf dieses Gebiet fallenden Lichtes urn ca. 10%, 
so wird effektiv lediglich der projizierte Bildpunkt anstelle des 
sonstigen Lichts von diesem Gebiet der Retina 481 wahrgenommen, 
Aufgrund psychologi scher Effekte kann der genaue Wert statt bei 
10% auch zwischen 5%-10%, 10%-15% oder gar 15%-20% liegen. 

25 

Dem Projektionsvorgang vorgeschal tet wird - soweit noch nicht in 
einem vorhergenden Scanvorgang geschehen - bei Bedarf vorzugsweise 
ein geeigneter Synchroni sationsvorgang zur Bestimmung der momenta- 
nen Sehachse, damit der Projektionsvorgang augenzentri ert durchge- 
30 fiihrt werden kann. 

Figur 5 

Figur 5A zeigt eine interaktive Brille 520 gemaB einem ersten be- 
35 vorzugten Ausf uhrungsbei spi el , bei der eine kombinierte Signaler- 
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fassungs- und Projektionsvorrichtung 550 im Bereich des Nasenstegs 
522 an die Brille 520 angebracht ist. GemaB der Detai 1 zei chung 5B 
umfaSt die kombinierte Signalerfassungs- und Projektionsvorrich- 
tung 550 sowohl eine Projektionsvorrichtung 553 als auch eine Si- 
5 gnalerfassungsvorrichtung, die zusammen in einem schutzenden Ge- 
hause 558 untergebracht sind. Durch ein lichtdurchlassiges Fenster 
559 in einer AuBenwand des Gehauses 558 gelingen Li chtstrahl en 530 
in das Innere des Gehauses 558 und umgekehrt. Das AbschlieBen des 
Gehauses 558 durch das Fenster 559 verhindert jedoch, daB Staub, 
10 SchweiB und andere Fremdstoffe den Betrieb der kombinierte Signa- 
lerfassungs- und Projektionsvorrichtung 550 stort. 

Analog den beschriebenen Systemen gemaB Fig. 3 und 4 werden Licht- 
strahlen 530, 530a, 530b erfaBt bzw. projiziert. Die interaktive 

15 Brille 520 laBt sich jedoch in ihrem Aufbau dadurch vereinfachen, 
daB die im Stand der Technik getrennten Spiegel 352 bzw. 452 zur 
vertikalen bzw. horizontalen Ablenkung des jeweiligen Lichtstrahls 
331 bzw. 432 durch einen Taumel spiegel 552 bzw. 554 ersetzt wird. 
Zwecks einer kompakten Bauweise kann ein tei ldurchl assiger Spiegel 

20 556 dazu dienen, separate Strahlengange innerhalb des Gehauses 558 
fur das durch das Fenster 559 fallende bzw. projizierte Licht 530 
zu ermoglichen. Bevorzugt wird die Innenseite des Brillenglases 
mit einer fur aus dieser Richtung einfallenden Strahlen stark re- 
flektierenden Oberflache 523 versehen, die als Spiegel fur den 

25 Strahlengang zwischen dem Auge 580 und dem kombinierten Signaler- 
fassungs- und Projektionsvorrichtung 550 verwendet. Dies tragt zu 
einer Reduzierung der notwendigen Komponenten bei und fuhrt in der 
abgebildeten Ausfiihrungsform zu einem vereinfachten, lichtstarken 
Strahlengang 530, bei dem der Lichtstrahl 530 zwischen Auge 580 

30 und Projektions- bzw. Signalerfassungsvorrichtung 553 bzw. 551 le- 
diglich dreimal reflektiert wird. Wie oben beschrieben, ergibt 
sich jedoch hieraus eine Ei nschrankung der Gestaltungsmogl i chkei - 
ten der Brille 520. 
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Die fur eine Taumelbewegung des Spiegels 552, 554 notwendige Bewe- 
gungsfreiheit laBt sich bei spiel swei se durch eine kardanische Oder 
federnde Aufhangung des Spiegels 552, 554 erreichen. Mbgliche Aus- 
fuhrungsarten eines derartigen Taumel spiegel s sind dem Fachmann 

5 bei spiel swei se aus dem Gebiet der Mi krotechni k bekannt. Weitere 
Losungen des vorliegenden Ablenkungsproblems, bei der der jewei- 
lige Lichtstrahl 530 auf der Basis elektrochromer, 
holographischer, elektroholographischer oder sonstiger Lichtbre- 
chungs- oder Lichtreflektionsmechanismen gelenkt wird, sind ohne 

10 wei teres denkbar und ebenfalls anwendbar. 

Obwohl die interaktive Brille 520 in einer minimal i sti schen Aus- 
fiihrungsform gezeigt ist, bei der eine kombinierte 
Signal erf assungs- und Projektionsvorrichtung 550 lediglich fur das 
15 linke Auge 580 vorgesehen ist, ist es selbstverstandl ich, daB eine 
spiegel verkehrt gebaute, zweite kombinierte Signal erf assungs- und 
Projektionsvorrichtung 550 im Bereich der rechten Halfte des Na- 
senstegs 522 fur das nicht dargestellte rechte Auge bei Bedarf 
vorgesehen werden kann. 



20 



Figur 6 



Figur 6A zeigt in Form einer Abanderung der in den Figuren 5A und 
5B dargestellten Brille 520 eine interaktive Brille 620 gemaB ei- 

25 nem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel , bei der die linke 
kombinierte Signal erf assungs- und Projektionsvorrichtungen 650L in 
dem zwi schen dem linken Brillenglas 624L und dem linken Bugelteil 
621L liegehden Bereich und die rechte kombinierte Signalerfas- 
sungs- und Projektionsvorrichtungen 650R in dem zwi schen dem rech- 

30 ten Brillenglas 624R und dem linken BUgelteil 621R liegenden Be- 
reich angeordnet sind. 

Eine solche Anordnung der kombinierte Signal erf assungs- und Pro- 
jektionsvorrichtungen 650L, 650R gegenuber den jeweiligen Brillen- 
35 glasern 624L, 624R und den jeweiligen Augen 680 ist normal erwei se 
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mit der Notwendigkei t verbunden, entweder mehrere Spiegel entlang 
des Strahl engangs 630 vorzusehen (vgl . Spiegel 322 und 323 in Fi- 
gur 3) oder dem jeweiligen Brillenglas 624L, 624R eine besondere 
Form zu verleihen, urn eine Erfassung aller Bereiche der Netzhaut 
5 681 zu gewahrleisten. Dies schrankt jedoch die Gestal tungsmogl ich- 
keiten der Brille 620 erheblich ein. Um dieses Problem zu umgehen, 
sieht die interaktive Brille 620 gemaB Figur 6 Bri 1 lenglaser 624L, 
624R vor, deren Innenseite mit einer jeweiligen holographi schen 
Beschichtung 623L, 623R versehen sind. Solche holographi schen Be- 

10 schichtung 623 sind in der Lage, eine beliebige Reflektionstopolo- 
gie zu emulieren. Zum Beispiel kann eine holographisch beschich- 
tete, flache Oberflache wie eine spharisch gekriimmte Oberflache 
wirken. Ebenso kann eine holographisch beschichtete, spharisch ge- 
kriimmte Oberflache wie eine flache Oberflache wirken. Die Anderung 

15 der effektiven Reflektionstopologie hangt lediglich vom hologra- 
phischen Inhalt der Beschichtung ab. GemaB der Abbildung sind die 
holographischen Beschi chtungen 623L und 623R Spiegel symmetrisch 
zueinander ausgebildet und angeordnet. 

20 Figur 6B enthalt eine Detai 1 zeichnung der kombinierte Signalerfas- 
sungs- und Projekti onsvorrichtungen 650L. Analog der in der Figur 
5B dargestel 1 ten kombinierten Signalerfassungs- und 
Projektionsvorrichtung 550 umfaBt sie ein Gehause 658, eine Pro- 
jektionsvorrichtung 653 und eine Signal erfassungsvorrichtung 651, 

25 jeweilige Taumel spi egel 652 und 654, einen tei Idurchlassigen Spie- 
gel 656 und ein Gehausef enster 659. 

Figur 7 

30 Ahhlich den Figuren 6A und 6B zeigt Figur 7A in Form einer Abande- 
rung der in den Figuren 5A und 5B dargestel 1 ten Brille 520 eine 
interaktive Brille 720 gemaB einem dritten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel , bei der die linke kombinierte Signalerfassungs- und 
Projektionsvorrichtungen 750L in dem zwi schen dem linken Brillen- 

35 glas 724L und dem linken Bugelteil 721L liegenden Bereich und die 
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rechte kombinierte Signal erf assungs- und Projektionsvorrichtungen 
750R in dem zwischen dem rechten Brillenglas 724R und dem linken 
Biigelteil 721R liegenden Bereich angeordnet sind. 

5 Figur 7B enthalt eine Detailzeichnung der kombinierte Signalerfas- 
sungs- und Projektionsvorrichtungen 750L. Analog der in der Figur 
5B dargestellten kombinierten Signal erfassungs- und 
Projektionsvorrichtung 550 umfaBt sie ein Gehause 758, eine Pro- 
jektionsvorrichtung 753 und eine Signalerfassungsvorrichtung 751, 
10 jeweilige Taumel spiegel 752 und 754, einen teildurchlassigen Spie- 
gel 756 und ein Gehausefenster 759. 

Das oben angesprochene Problem des Strahl engangs 730 wird bei die- 
sem Ausfuhrungsbei spiel durch besonders ausgestal tete Pads 725L 

15 und 725R platzsparend gelost. Typi scherweise werden Brill en 720 
entweder durch den Nasensteg 722 oder durch sogenannte Pads 725 
auf der Nasenwurzel gestiitzt. In ihrem handel siibl i chen Gestalt 
sind Pads relativ flach, leicht gekrummt und oval. Zudem sind sie 
entweder schwenkbar oder taumel nd an einem vom Nasensteg 722 aus- 

20 gehenden Vorsprung gelagert, urn ein angenehmes Anliegen der Pads 
an die Sei tenf lachen der Nasenwurzel zu gewahrl ei sten. Im abgebil- 
deten Ausfuhrungsbei spi el sind die Pads 725 als formfeste, langli- 
che Einheiten ausgebildet, die im Bereich des Nasenstegs 722 von 
der Brille 720 in Richtung Auge 780 herausragen. Auf ihrer jewei- 

25 ligen, der Nase zugewandten langlichen Seite bilden die Pads 725 
die sich auf die Nasenwurzel stiitzende Auf 1 iegef lache. In ihrem 
der Brille 720 gegeniiber liegenden Endbereich weisen die Pads 725 
auf der jeweilig dem Auge zugewandten Seite eine Tragflache auf, 
die mit einem Spiegel oder einer spiegelnden Beschi chtung , bei- 

30 spielsweise einer Metal 1 beschi chtung oder einer hoi ographi schen 
Beschichtung, versehen ist. 

Obwohl das Gestell der Brille 720, einschl ieSl ich die Pads 725, 
eine im Prinzip feste Form aufweist, treten sowohl quasi-stati- 
35 sche, z.B. durch Materi al ermudung und/oder Temperaturanderungen, 
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als auch dynamische Verformungen des Gestells auf. Insbesondere 
beim Aufsetzen der Bri lie 720 und bei erschiitterungsrei chen Akti- 
vitaten ergeben sich Veranderungen der relativen Anordnung der je- 
weiligen Bri 1 1 enkomponenten zueinander. Auch ist die relative An- 

5 ordnung der Bri lie 720 gegenuber dem Auge 780 keine Konstante. 
DemgemaB muB sowohl das optische System der Bri lie 720, d.h. die- 
jenigen Systemkomponenten, die zur optischen Signalerfassung bzw. 
zur optischen Projektion beitragen, als auch ein eventuell daran 
angeschlossenes Verarbei tungssystem derart konzipiert und ausge- 

10 legt sein, daB solche Anordnungsveranderungen beriicksichtigt 
und/oder kompensiert werden konnen bzw. keine auBerordentl ichen 
Betriebsstorungen verursachen. Dies gilt fur alle Arten von in- 
teraktiven Bri 1 1 ensystemen. 

15 ErfindungsgemaB laBt sich das zuvor angesprochene Problem insbe- 
sondere durch eine geeignete Signal verarbei tung der erfaBten und 
der zu erzeugenden Signale bewaltigen. Es konnen auch fest am 
Brillengestell in der Nahe des ublichen Strahlengangs 730 ange- 
brachte optische Markierung von der Signalerfassungsvorrichtung 

20 751 zwecks Eichung ihres optischen Systems regelmaBig oder bei Be- 
darf mit erfaBt werden. 

Figur 8 

25 Figur 8 zeigt in Form einer Abanderung der in den Figuren 5A und 
5B dargestellten Bri lie 520 eine interaktive Bri lie gemaB einem 
vierten bevorzugten Ausfuhrungsbei spi el , bei der die Signalerfas- 
sungsvorrichtung 851 der kombi ni erten Signal erfassungs- und Pro- 
jektionsvorrichtungen 850 in der Lage ist, das Hornhautreflexbild 

30 mindestens partiell zu erfassen. 

Die Hornhaut ist normal erwei se rotati onssymmetri sch zur Sehachse 
ausgebildet. Strahlen, die senkrecht auf einen zentralen Bereich 
der Hornhaut fallen, sind somit konfokal zum optischen System des 
35 Auges 880 und bilden die Basis des von der Netzheut 881 tatsach- 
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lich wahrgenommenen Bildes.Zudem besteht die Hornhaut 883 zum 
groBten Tei 1 aus Wasser und weist aus diesem Grunde einen sehr ho- 
hen Reflektionsgrad bei einer Wellenlange von ca. 1,1 /jm auf. Da 
diese Wellenlange im infraroten Spektral berei ch liegt, eignet sich 
5 eine Erfassung des Hornhautref lexbi Ides vorwiegend fiir Infrarotan- 
wendungen, bei spi el swel se bei Nachtsichtgeraten. Allerdings finden 
Reflektionen nicht nur an der auBeren, konkaven Hornhautoberf la- 
che, sondern auch im Inneren der Hornhaut statt. Zudem bewirkt die 
Hornhaut 883 aufgrund ihrer Struktur keine spiegelartige, sondern 
10 eine diffuse Reflektion, die mit zunehmender Tiefe des Reflektion- 
sereignisses im Inneren der Hornhaut diffuser wird. 

Urn ein sinnvolles Hornhautref! exbi Id zu erhalten, werden im abge- 
bildeten Ausfuhrungsbei spiel effektiv nur diejenigen Strahlen, die 

15 senkrecht auf einen zentralen Bereich der Hornhaut fallen, erfaBt. 
Dies wird durch mehrere MaBnahmen erreicht. Erstens weist das vor 
dem Auge gelagerte Brillenglas 824, dessen dem Auge 880 zugewandte 
Seite mit einer fiir aus dieser Richtung einfallenden Strahlen 
stark ref lektierenden Oberflache 823 versehen ist, eine besonders 

20 gestaltete Form auf, die das senkrecht von der Hornhaut reflek- 
tierte Licht derart biindelt, daB es als beinah parallel verlau- 
fende Li chtstrahl en 834 auf die Signalerfassungsvorri chtung 851 
fallt, wahrend nicht senkrecht von der Hornhaut ref lektiertes 
Licht in eine andere Richtung gelenkt wird. Alternative kann das 

25 Brillenglas 824 andersartig gestaltet sein, jedoch eine teils- 
durchlassige hoi ographi sch ref 1 ektierende Schicht 823 aufweisen, 
die ebenfalls eine derartige Biindelung des senkrecht von der Horn- 
haut ref 1 ektierten Lichtes bewirkt, daB es als beinah parallel 
verlaufende Lichtstrahlen 834 auf die Signalerfassungsvorri chtung 

30 851 fallt, wahrend nicht senkrecht von der Hornhaut reflektiertes 
Licht in eine andere Richtung gelenkt wird. Zweitens wird eine 
Blende 857 kurz vor der Signalerfassungsvorrichtung 851 vorgese- 
hen, die eine Erfassung derjenigen Lichtstrahlen verhindert, deren 
Einfallswinkel auBerhalb einem engen Einfallswinkel bereich der wie 
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oben beschriebenen, beinah parallel verl aufenden Lichtstrahl en 834 
liegt. 

Figur 9 

Figur 9 zeigt in Form einer Abanderung der in den Figuren 5A und 
5B dargestellten Brille 520 eine interaktive Brille gemaB einem 
funften bevorzugten AusfLihrungsbei spi el , bei der ein spharisches 
Oder spharisch wirkendes tei 1 durchl assiges spiegelndes Zusatzele- 
ment 929 zwischen dem Brillenglas 924 und dem Auge 980 angeordnet 
ist. Bevorzugt 1st das Zusatzelement 929 konfokal zum optischen 
System des Auges 980 angeordnet. 

Der Ref lektionsgrad eines solchen Zusatzelements 929 laBt sich an 
die Bedurfnisse des Informati onssystems anpassen. Es kann zwischen 
einem hohen Reflektionsgrad, was eine sehr gute Erfassung auf das 
Auge 980 gerichteter Lichtstrahlen 933a-933c ermoglicht, und einem 
niedrigen Reflektionsgrad, was eine Beei ntrachtigung der durch das 
Auge 980 erfolgenden Wahrnehmung vermeidet, gewahlt werden. Bevor- 
zugt weist das Zusatzelement 929 einen niedrigen (bei spiel swei se 
unter 10%), uber seine gesamte Reflektionsflache homogen Reflekti- 
onsgrad auf. Dahingegen weisen reflektierende Organe des Auges 
980, zum Beispiel die Kornea 983 oder die Retina 981, zum Teil 
sehr starke brtliche Reflektionsabhangigkei ten. Ahnliche Aussagen 
betreffen die spektralen Reflektionsabhangigkeiten des Zusatzele- 
ments bzw. der reflekti erenden Organe des Auges 980. Wahrend das 
Zusatzelement 929 bevorzugt derart ausgebildet werden kann, daB es 
einen homogenen Reflektionsgrad uber alle relevanten Spektralbe- 
reiche aufweist, weisen die verschiedene Organe des Auges 980 sehr 
unterschiedliche Absorbti onsgrade auf, die in vielen Fallen auch 
starke brtliche Schwankungen unterworfen sind. 

AuBer der Teilreflektion soil das Zusatzelement 929 moglichst 
keine Auswirkung auf das darauf fallende Licht ausiiben. Aus diesem 
Grund wi rd das Zusatzelement 929 bevorzugt aus einem homogenen 
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lichtdurchlassigen und ungefarbten Material und mit einer in Rich- 
tung der auf den Augenmittelpunkt gerichteten Lichtstrahlen kon- 
stanten Dicke gefertigt. Durch das Aufbringen einer 
Antiref lexbeschichtung auf der dem Auge 980 zugewandten Seite des 
5 Zusatzelements 929 laBt sich eine verbesserte Lichtdurchlassigkei t 
erzielen. 

Die ref 1 ekti erende Kontur eines solchen Zusatzelements 929 ist 
wohl definiert, und kann dem Informationssystem demgemaS als be- 

10 kannte Information zur VerfLigung gestellt werden, wahrend die Kon- 
tur der relevanten ref 1 ekti erenden Organe des Auges 980 erst er- 
mittelt werden muB. Letzteres kann mit zum Teil nicht unerhebli- 
chem Aufwand verbunden sein. Die Erfassung auf das Auge 980 ge- 
richteter Lichtstrahlen 933a-933c uber ein solches Zusatzel ement 

15 929 kann somit hochwertige Bilder des Blickfeldes liefern. 

Im abgebildeten Ausfuhrungsbei spiel werden effektiv nur diejenigen 
Strahlen, die senkrecht auf das Zusatzel ement 929 fallen, erfaBt. 
Dies wird durch die folgenden MaBnahmen erreicht: 

20 

Aufgrund der tei 1 srefl ekti erenden Oberflache des Zusatzelements 
929 wird ein entsprechender Teil derjenigen Strahlen 933a-933c, 
die senkrecht auf die Oberflache des Zusatzelements 929 fallen, 
senkrecht zuriickreflektiert, wahrend andere Strahlen von der Ober- 

25 flache des Zusatzelements 929 gemaB dem Reflektionsgesetz 
"Einfallswinkel gleich Ref lektionswinkel " entsprechend schrag zu- 
riickreflektiert werden. Die senkrecht zur Oberflache des Zusatz- 
elements 929 zuruckref 1 ektierten Lichtstrahlen legen den gleichen 
Weg zuriick, den sie gekommen sind, und treffen somit auf das dem 

30 Auge vorgelagerte Brillenglas 924. Die dem Auge 980 zugewandte 
Seite des Bri 1 1 engl ases 924 ist mit einer fur aus dieser Richtung 
einfallenden Strahlen stark ref 1 ektierenden Oberflache 923 verse- 
hen, und wei st eine besonders gestaltete Form oder eine besonderes 
ausgebildete Beschichtung auf, die die senkrecht vom Zusatzel ement 

35 reflektierten Lichtstrahlen derart bundelt, daB sie als beinah 
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parallel verl aufende Li chtstrahl en 934 auf die Si gnal erfassungs- 
vorrichtung 951 fallen, wahrend nicht senkrecht vom Zusatzelement 
reflektierte Li chtstrahl en in eine andere Richtung gelenkt werden. 
Desweiteren wird eine Blende 957 kurz vor der Signalerfassungsvor- 
5 richtung 951 vorgesehen, die eine Erfassung derjenigen Lichtstrah- 
len verhindert, deren Einfal Iswinkel auBerhalb einem engen Ein- 
fal Iswinkelbereich der wie oben beschriebenen, beinah parallel 
verlaufenden Lichtstrahl en 934 liegt. 

10 Soil das iiber das Zusatzelement 929 erfaBte Bi Id des Gesichtsfel- 
des die Grundlage fur eine mit dem tatsachlich wahrgenomrnenen Ge- 
sichtsfeld korrelierte Projektionen, so muB die Korrelation zwi- 
schen dem erfaBten Licht und dem wahrgenomrnenen Gesichtsfeld er- 
mittelt werden. GemaB dem dargestel 1 ten funften Ausflihrungsbei- 

15 spiel wird diese Korrelation durch eine bevorzugte konfokale An- 
ordnung des Zusatzelements 929 zum optischen System des Auges 980 
erreicht. Es wird deshalb bevorzugt, daB das Zusatzelement 929 
iiber eine justierbare Aufhangung derart an der Brille befestigt 
ist, daB sich die Position des Zusatzelements 929 sowohl in verti- 

20 kaler als auch in zwei horizontal en Richtungen nachjusti eren laBt. 

Konfokal i tat ist im grundegenommen dann gegeben, wenn das Zusatz- 
element 929, optisch gesehen, rotationssymmetrisch zur Sehachse 
und mit einem Abstand zur Linse 982 angeordnet ist, daB der opti- 

25 sche Mittelpunkt des optischen Systems des Auges mit dem Mittel- 
punkt der durch das spharische oder spharisch wirkende Zusatzele- 
ment definierten Kugel ubereinstimmt. Die Sehachse laBt sich zu 
diesem Zwecke ausreichend uber die Ausrichtung der Pupille 984 be- 
stimmen, die durch ihre scharfe Konturen leicht erkennbar ist, und 

30 deren Ausrichtung aufgrund ihrer runden Form licht bestimmbar ist. 
Zudem ist aufgrund der sparischen oder spharisch wirkenden Form 
des Zusatzelements 929 keine Schwenkung des Zusatzelements 929 urn 
die moglichen Schwenkachsen des Auges 980 notwendig, urn Konfokali- 
tat zu gewahrleisten. Denn auch bei einer Verdrehung des Auges 

35 bleibt durch eine entsprechende vertikale und/oder horizontale 
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Verschiebung des Zusatzel ements 929 zumindest ein wesentlicher 
Teil des Zusatzel ements 929, optisch gesehen, rotationssymmetri sch 
zur Sehachse. Was den Abstand zur Linse 982 betrifft, gibt es ver- 
schiedene Mbgl ichkei ten, den notwendigen Abstand zu bestimmen. Zum 
5 Bei spiel kann eine optische oder akustische Vermessung der Horn- 
haut 983 vorgenommen werden, deren Krummung einen sehr guten 
Richtwert fCir die richtige Anordnung des Zusatzel ements 929 an- 
gibt. Es konnen auch Netzhaut- oder Hornhautref 1 exbi Ider zumindest 
partiell erfaBt werden, und anhand eines Vergleichs der Reflexbil- 
10 der mit dem Ciber das Zusatzel ement 929 erfaBten Licht der richtige 
Abstand bestimmt werden, 

Aufgrund der spharischen oder spharisch wirkenden Realisierung, 
beispielsweise durch eine hoi ographi sche Beschichtung, der teils- 

15 reflektierenden Oberflache des Zusatzel ements 929 sowie durch 
diese konfokale Anordnung des Zusatzel ements zum Auge 980 sind le- 
diglich diejenigen Strahlen 933a-933c, die senkrecht auf die Ober- 
flache des Zusatzel ements 929 fallen, konfokal zum optischen Sy- 
stem des Auges 980 und stimmen somit mit den auf die Netzhaut fal- 

20 lenden Strahlen uberein. 

Figur 10 

Figur 10 zeigt eine Draufsicht (Fig. 10A) und eine Frontansicht 
25 (Fig. 10B) einer Brille 1020 gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbei - 
spiel, bei dem zwei Sensorvorrichtung 1061R und 1061L, beispiels- 
weise zwei Festkorper-Kameras, zum Bei spiel CCD- oder TTL-Kameras , 
zwecks weiterer Signalerfassung, insbesondere aus dem sichtbaren 
Blickfeld, vorgesehen sind. Die Figur 10B zeigt auch das linke und 
30 rechte Auge 1080L bzw. 1080R eines moglichen Tragers 1002 der 
Brille 1020. Der Ubersi chtl i chkei t halber sind jedoch keine ande- 
ren Merkmale des Benutzers 1002 in der Figur 10B dargestellt. 

Urn das Auftreten einer Parallaxe zwischen den von der jeweiligen 
35 Kamera 1061R, 1061L und dem ihr zugeordneten Auge erfaBten bzw. 
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wahrgenommenen Bildern zu vermeiden, soil en die Kameras 1061 den 
Augen bezuglich ihrer "Sehachsen" moglichst achsengleich angeord- 
net sein. In Anbetracht der SystemgroBe solcher Festkorper-Kameras 
1061 hat es sich beim heutigen Stand der Technik als sinnvoll er- 
5 wiesen, die Kameras 1061 wie abgebildet im vorderen Bereich der 
jeweiligen Bugelteile 1021L, 1021R anzuordnen. Auch eine Montage 
im Bereich des Nasenstegs 1022, z.B. in den Pads 1025, 1st sinn- 
voll. Nach einer weiteren Miniaturi sierung werden die Festkorper- 
Kameras 1061 im Bri 1 1 engestell uber den jeweiligen Bri 1 1 engl aser 

10 1024L, 1024R angeordnet werden konnen, urn eine weitere Ach- 
sengleichhei t zu erreichen. Es 1st absehbar, daB Festkorper- oder 
andersartige Li chterfassungssysteme in der Zukunft in das Brillen- 
glas 1024, das sel bstverstandl i ch auch ein Kunststoff oder sonsti- 
ger 1 i chtdurchl assiger Stoff sein kann, werden eingebaut werden 

15 konnen, Eine solche Anordnung der Kameras 1061 wurde eine mit dem 
jeweiligen Auge 1080L, 1080R achsengleiche, beinah konfokale Si- 
gnalerfassung ermoglichen. 

Bei einer achsenungleichen Anordnung der Sensorvorrichtungen 1061 
20 zu den jeweiligen Augen 1080L, 1080R soil en die aus den Sensorvor- 
richtungen 1061 gewonnenen Informationen gegebenenfal 1 s in Korre- 
1 at ion mit den Augen 1080 gebracht werden. Eine solche Korrelation 
ist insbesondere dann wichtig, wenn die Sensorvorrichtungen 1061 
durch Kameras 1061 realiziert werden, und ein Uberl agerungsbi Id 
25 anhand aus den Kameras 1061 gewonnener Bi Idinformationen in das 
jeweilige Auge 1080L, 1080R projiziert werden sollen. 

Wird das von den Kameras 1061 aufgenommene Bi 1 d einfach auf das 
jeweilige Auge 1080L, 1080R projiziert, so kommt es zur sogenann- 

30 ten Parallaxe, bei der das "Gesi chtsf el d M der jeweiligen Kamera 
1061L, 1061R nicht mit dem naturlich wahrgenommenen Gesichtsfeld 
Qbereinstimmt. Insbesondere bei einer von der Ruhestellung abwei- 
chenden Verdrehung der Augen 1080 oder bei im naheren Gesichtsfeld 
liegenden Gegenstanden wurde die Parallaxe bei einer Uberl agerung 

35 zu einer abnormalen Wahrnehmung fuhren. Denn in solchen Fallen la- 
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ge die Sehachse des Auges 1080 schrag zur "Sehachse 11 der jeweili- 
gen Kamera 1061L, 1061R. 

Bei der Korrelation in diesem Sinne wird nur der Teil des von den 
5 Kameras 1061 erfaBten Bildes in das jeweilige Auge 1080L, 1080R 
projiziert, der in entsprechender ''Korrelation 11 zur Sehachse des 
jeweiligen Auges 1080L, 1080R liegt. Im einfachsten Fall wird 
durch die Signalerfassungsvorrichtung 1051 ein zumindest partiel- 
les Reflexbild des Gesichtsfeldes vom jeweiligen Auge 1080L, 1080R 

10 erfaBt. Kennzeichnende Bildpunkte, die sowohl im erfaBten Reflex- 
bild als auch in den von den Kameras 1061 erfaBten Bilder aufzu- 
finden sind, dienen dann als Referenzpunkte fur eine perspekti- 
visch richtige Projektion der von den Kameras 1061 erfaBten Bild- 
informationen auf das Auge 1080. Ahnlich konnen die aus dem Auge 

15 1080 erfaBten Signale dazu dienen, die Bl ickri chtung des jeweili- 
gen Auges 1080L, 1080R beziiglich dem Koordi natensystem der Brille 
1020 zu bestimmen, urn aus diesen Winkel informationen eine mathema- 
tisch basierte Korrelation zu durchfiihren . 

20 Allerdings ist eine Korrelation auch bei Systemanwendungen sinn- 
voll, bei denen die Augen 1080 an der Wahrnehmung des Gesichtsfel- 
des verhindert werden. Dies ist bei spiel swei se bei der Anwendung 
einer geschlossenen, sogenannten "virtual reality" Brille 1020 
(wie abgebildet, allerdings mit 1 ichtundurchl assigen Glasern 1024) 

25 der Fall, bei der den Augen 1080 lediglich ein kiinstlich erzeugtes 
Bild prasentiert wird. Im einem solchen Fall konnte die bespro- 
chene Korrelation zum Beispiel darin bestehen, daB die Blickrich- 
tung des Auges 1080 wie oben beschrieben erfaBt wird, und daB ein 
der Orientierung des jeweiligen Auges 1080L, 1080R entsprechendes, 

30 virtuell erzeugtes Bild hi nei nproji zi ert wird. Allerdings dient 
hier die Brille 1020 als Koordi natensystem. Wird jedoch noch die 
Lage und Orientierung der Brille 1020, bei spi el swei se anhand der 
von der Kameras 1061 erfaBten Bildern, ermittelt, so kann eine 
Korrelation zwischen dem jeweiligen Auge 1080L, 1080R und der Um- 

35 gebung hergestellt werden. Ein solches System lieBe sich bei- 
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spielsweise in einem virtuellen Erlebnishaus, ahnlich einem Gei- 
sterhaus, anwenden. Jedem, der gerade auf einem Laufbahn geht, 
konnte zum Beispiel ein virtuelles Bild in die Augen projiziert 
werden, das ihm das Gefiihl verleiht, er liefe auf schwimmenden 
5 Baumstammen inmitten eines wilden Fliisses. 

Es soil an dieser Stelle hervorgehoben werden, dass das vorstehend 
anhand der Figuren 5 bis 10 beschriebene Informationssystem nicht 
unbedingt mit einer kombinierten Signalerfassungs- und Projekti- 
10 onsvorrichtung arbeiten mu8. Es ist gleichermaBen moglich, mit ei- 
ner Ausftihrung des Systems zu arbeiten, bei der die 
Signal erfassungsvorrichtung von der Projekti onsvorrichtung ge- 
trennt ist bzw. bei dem eine der beiden Vorrichtungen fehlt. 

15 Figur 11 

GemaB einem siebten Ausftihrungsbeispiel umfaBt das 
erfindungsgemaBe Informationssystem Mittel, die das Berei tstel 1 en 
einer Ferngl asfunktion ermoglichen. Die Figuren 11A und 11B stellt 

20 den wahrnehmbaren Effekt der Ferngl asfunktion an einen Benutzer 
dar. Figur 11A zeigt das naturlich wahrgenommene Gesichtsfeld 1190 
eines Benutzers eines gemaB dem siebten Ausftihrungsbeispiel ge- 
stalteten Informati onssystems . Obwohl das Gesichtfeld 1190 hori- 
zontal ca. 170° und vertikal ca. 110° der Umgebung einschlieBt, 

25 bildet lediglich ein kl einer Berei ch 1191 von wenigen Grad urn die 
Sehachse herum den Bereich des scharfsten Sehens 1191. 

Durch seine Erfassung von Licht aus dem Gesichtsfeld und die zuvor 
beschriebene Moglichkeit einer Projektion von Bi ldinformationen in 

30 das Auge kann das Informationssystem derart ausgestaltet werden, 
daB dieser Bereich 1191 bei spiel swei se auf Knopfdruck nach ent- 
sprechender Bearbeitung der erfaBten Bildpunkte mittels einer von 
der Informati onsvorrichtung umfaBten Auswertevorrchtung optisch 
vergroBert auf den Bereich des scharfsten Sehens 1191 projiziert 

35 wird. Wi e zuvor beschrieben, kann der Grad der Wahrnehmung eines 
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so projizierten Bildes im Verhaltnis zum natiirlich wahrgenommenen 
Bild durch die Helligkeit der projizierten Bildpunkte gesteuert 
werden. Wird das Gesichtsfeldl icht beispielsweise als Reflexbild 
aus dern Auge erfaBt, so gewahrl ei stet eine raumliche oder zeitli- 
5 che Trennung der Erfassung und der Projektion, daB die Projektion 
die Erfassung nicht beeinfluBt. 

Bei einem handel siibl ichen Fernglas geht dadurch, daB das gesamte 
Gesichtsfeld vergroBert dargestellt wird, den rauml ichen Bezug zur 
10 Umgebung verloren. Als Konsequenz ist eine durch ein Fernglas 
schauende Person nicht in der Lage, sich gleichzeitig dabei fort- 
zubewegen. Dieses Phenomen ist wohl bekannt. 

Dadurch, daB das erf indungsgemaBe Informationssystem durch seine 

15 Erfassung von Signalen aus dem Auge die Sehachse bzw. die Position 
der Fovea centralis relativ zum optischen System der Brille ermit- 
teln kann, ist das Informationssystem in der Lage, diesen Nachteil 
eines handel siibl i chen Fernglases zu vermeiden. Zum Bei spiel kann 
die Projektion auf eine wie in Figur 11B dargestellte Art erfol- 

20 gen, bei der lediglich ein kleiner, im naturlichen Gesichtsfeld 
unmittelbar urn die Sehachse liegender Bereich 1191 vergroBert auf 
die Fovea centralis projiziert wird, wahrend keine projizierten 
Bildinformationen dem restlichen Gesichtsfeld uberlagert werden. 
Somit bleibt die vom Benutzer peripher wahrgenommene Szene trotz 

25 teleskopi scher Darbietung des rel evantesten Bereichs des Gesichts- 
feldes gleich. Urn diesen Effekt zu erzielen, muB die Helligkeit 
der in das Auge hineinprojizierten Bildinformationen selbstver- 
standlich so gewahlt werden, daB das gewiinschte Wahrnehmungsver- 
haltnis zwischen dem naturlichen und dem projizierten Bild ent- 

30 steht. Dieses System hat auch den Vorteil, daB der fur die Vergro- 
Berung bildverarbeitungsmaBig notwendige Aufwand in Grenzen gehal- 
ten wird, denn es wird nur ein ausgewahl ter Bildbereich 1191 des 
Gesichtsfeldes 1190 bearbeitet. 
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GemaB einer nicht dargestel 1 ten, eleganten Ausfuhrungsform wird 
ein VergrbBerungsbild derart in das Auge hineinprojiziert , daB das 
projizierte Bild in einem ringformigen Grenzbereich zwischen dem 
Bereich des scharfsten Sehens 1191 und dem restlichen Bereich der 
5 Netzhaut mit zunehmender Nahe zur Sehachse starker vergroGert 
wird. Dabei wird am auBeren Rande gar nicht vergroBert Und am in- 
neren Rande mit dem gleichen "Zoomfaktor" vergroBert, wie das in 
das Innere des Rings, d.h. auf die Fovea centralis, projizierte 
VergroBerungsbild. Bei entsprechend gewahlter Hel 1 igkei t der pro- 
10 jizierten Bi Idinformationen entsteht somit ein weicher Obergang 
zwischen der peripheren Szene und dem teleskopisch Gesehenen. 

Die Figuren 11C und 11D stellen schemenhaft dar, wie eine Vergro- 
Berung des auf die Fovea centralis naturlich fallenden Bildes 

15 durch eine Abanderung eines Abtastmusters 1138, 1139 bei der Abta- 
stung eines Reflexbildes erreicht werden kann. Obwohl Projektions- 
muster 1137 und Abtastmuster 1138, 1139 in den Figuren 11C und 11D 
der Erlauterung halber in einer gemeinsamen Ebene dargestel! t 
sind,' kann es bei dem erf indungsgemaBen Informationssystem durch- 

20 aus sein, daB auf die Netzhaut projiziert wird, wahrend die Abta- 
stung beispielsweise von der Hornhaut erfolgt. 

Figur 11C stellt ein typisches Abtastmuster 1138 schematisch dar, 
das das das Gesichtsfeld refl ektierende Gebiet 1189 der Hornhaut 

25 oder Netzhaut abtastet. Bei diesem stark verei nfachten Beispiel 
wird der Verstandl ichkeit halber davon ausgegangen, daB die jewei- 
ligen Bildpunkte des sequentiell abgetasteten Bildes nach eventu- 
eller bildverarbei tender Aufbereitung ihrer Reihenfolge nach als 
korrespondierende Bildpunkte des sequentiell in das Auge proji- 

30 zierten Bildes zuruckprojiziert werden. Im dargestel 1 ten Beispiel 
stimmt das Abtastmuster 1138 somit mit dem Projektionsmuster 1137 
trotz eventueller raumlicher oder zeitlicher Trennung des Abtast- 
und des Projekti onsstrahl s uberein. 1st eine VergroBerung eines 
zentralen Bereichs des Gesi chtsfeldes erwiinscht, so kann die Abta- 

35 stung gemaB einem abgeanderten Abtastmuster 1139 erfolgen, das in 
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jenem zentralen Bereich eine Erhohung der Dichte der abgetasteten 
Bildpunkte bewirkt. Werden diese mit erhohter Dichte aufgenommenen 
Bildpunkte bei der Projektion korrespondierend, jedoch mit gerin- 
gerer Dichte zuriickprojiziert , so ergibt sich ein vergroBertes 
5 Bi Id. 

Figur 12 

GemaB einem achten Ausfiihrungsbeispiel stellt das erf indungsgemaBe 

10 Informati onssystem ein Fiihrungssystem dar. Zu diesem Zweck umfaBt 
die Informationsvorrichtung des Informati onssysteme Lagesensoren, 
bei spiel swei se BeschleunigungsmeBvorrichtungen oder GPS-Empf anger, 
sowie eine Datenbank oder Datenbankanbindung, die Orientierungsda- 
ten liefert. Eine derartige Datenbank laBt sich bei spi el swei se 

15 Liber einen die Daten tragenden CD-ROM, einen DVD oder ein anderes 
austauschbares Speichermedium in Verbindung mit einem entsprechen- 
den Lesegerat realisieren. Verfahren und Vorrichtungen zur Gewin- 
nung von Ortimgsinformationen, die bei spiel swei se den Standort be- 
stimmen oder deren Bestimmiing ermoglichen, durch eine Kombi nation 

20 solcher Orientierungsdaten mit aus den Lagesensoren gewonnenen Da- 
ten sind bekannt. In einer typischen Vorrichtung umfassen die Ori- 
entierungsdaten Karteninformationen, die in Zusammenhang mit aus 
den Lagesensoren gelieferten Signal en zur Ortsbestimmung verwendet 
werden. Die Herstellung einer Korrelation oder einer Abhangigkeit 

25 bei spiel swei se bei der Gewinnung oder der Darstellung solcher Or- 
tungsinformationen zwischen aus dem Auge erfaQten Signal en oder 
aus dem Gesichtsfeld erfaBten Licht und dem Zurverfiigungstel 1 en 
der Informati onen ubersteigt das Fachnotori sche jedoch bei weitem. 

30 Die Figuren 12A bis 12E zeigen das wahrgenommene Gesichtsfeld 1290 
eines Benutzers eines gemaB dem achten Ausfuhrungsbei spi el gestal- 
teten Informati onssystems. Bei einem solchen Informations- bzw. 
Fuhrungsssystem wird das erfaSte Gesichtsfeldl icht in Anbetracht 
der gewonnenen Ortungsinformationen mittels einer Mustererkennung 

35 unter Beriicksi chti gung der fur den ermittelten Auf enthal tort zur 
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Verftigung stehenden Daten ausgewertet. Dabei werden fur den ermit- 
telten Aufenthal tort zu erwartende Orientierungshinweise, wie mar- 
kante Bauten, Sei tenstraBe, o. a., erkannt, so daB eine beispiels- 
weise visuelle oder akustische Fuhrung bzw, Identif izierung ggf. 
5 erf ol gen kann. 

Im dargestellten Beispiel gemaB Figur 12A dient das Fuhrungssystem 
der Navigation. Dabei wir bei spi el swei se anhand einer berechneten 
oder vorgegebenen Route, zur Verftigung stehender Karteninformation 

10 und des momentanen Aufenthal tortes festgestel 1 t , daB in die uber- 
nachste StraBe auf der rechten Seiten eingebogen werden soil. 
Diese StraBe wird auf der Basis des erfaBten Gesichtsfeldlichts 
mittels einer Mustererkennung erkannt, woraufhin ein auf die 
StraBe weisender Hinweispfeil per Projektion unter Beriicksichtung 

15 der durch das System ermittelten Bl ickri chtung ortsgetreu in das 
Gesichtfeld eingeblendet wird. Ahnlich konnte das Fuhrungssystem 
dem Verkehrsteilnehmer akustische Mitteilungen lief em, bei spi el s- 
weise "Rechts abbiegen nach 50m M oder "Jetzt rechts". 

20 Im in den Figuren 12B und 12C dargestellten Beispiel dient das 
Fuhrungssystem der Information. Zum Beispiel kann einem Benutzer 
Information uber seine unmittelbare Umgebung wahlweise zur Verfti- 
gung gestellt werden. GemaB Figur 12B schaut ein das Informations- 
system benutzender Tourist ein markantes Gebaude an und betatigt 

25 eine physikalisch vorhandene oder virtuell in das Gesichtsfeld 
eingeblendete Akti vi erungstaste. Das Gebaude wird anschlieBend an- 
hand des ermittelten Aufenthal tortes und einer auf das erfaBte Ge- 
sichtsfeldl icht basienden Mustererkennung oder eines die Kopfrich- 
tung bestimmenden el ektroni schen Kompasses bestimmt, woraufhin In- 

30 formationen zu dem Gebaude zur Verftigung gestellt werden. Diese 
konnen aus einer Datenbank oder sonstiger Informationsquelle stam- 
men und lieBen sich beispielsweise interaktiv uber ein kontextab- 
hangiges Menu, das die zur dem jeweiligen Gebaude zur Auswahl ste- 
henden Informationen visuell oder akustisch auflistet, auswahl en. 

35 Di.e Selektion konnte uber eine Sprachsteuerung oder durch eine Fi- 
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xierung mit den Augen erfolgen. Naheres zur augengesteuerten 
Menufiihrung wird in einem spateren Abschnitt dieser Beschreibung 
erl autert . 

5 GemaB Figur 12B werden historische Daten per Projektion in das Ge- 
sichtsfeld eingeblendet. Dabei ermittelt das System aus dem erfaB- 
ten Gesichtfeldlicht eine geeignete Einblendestel le, beispielswei- 
se vor einem eintonigen Dach oder vor dem Himmel. Entsprechend der 
Einbl ends telle werden die Daten eingeblendet. Typischerweise wird 

10 die Fovea centralis vorerst nicht auf die Einblendstel le gerichtet 
sein, weshalb die eingeblendeten Daten vorerst als unscharfe peri- 
phere Erscheinung wahrgenommen werden. Erst durch eine entspre- 
chende Schwenkung der Blickrichtung gemaB Figur 12C werden die 
ortsfest eingeblendeten Daten auf die Fovea centralis abgebildet. 

15 Wird der Blick auf ein anderes vom System erkanntes Gebaude ge- 
richtet, so konnen sich die eingeblendeten Information gemaB den 
Figuren 12D und 12E andern. In den Figuren stellt der Kreis 1290 
das wahrgenommene Gesichtsfeld dar, wahrend der Kreis 1291 den von 
der Fovea centralis erfaBten Bereich des Gesichtsfeldes kennzeich- 

20 net. 

Durch eine wie in der Figur 1 dargestellte, kompakte und tragbare 
Bauweise konnte ein solches Orientierungssystem von einem FiiBgan- 
ger, einem Radfahrer, einem Motorradfahrer oder einem sonstigen 
25 Fahrzeugfahrer getragen werden. 

Figur 13 

GemaB einem in den Figuren 13A und 13B dargestel 1 ten, neunten Aus- 
30 fuhrungsbei spiel fungi ert das erfi ndungsgemaBe Informati onssystem 
als Fahrhilfe. Die Figuren zeigen das wahrgenommene Gesichtsfeld 
1390 eines Benutzers eines solchen Systems. 

Bevorzugt umfaBt die Informati onsvorri chtung des Informati onssy- 
35 stems einen Abstandssensor , bei spi el swei se einen optischen oder 
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akustischen AbstandsmeBgerat oder eine Radarvorri chtung, oder ist 
an ein entsprechendes abstandmeBendes System angeschlossen, das 
den Abstand zwischen einem Fahrzeug und sich in Fahrtri chtung vor 
dem Fahrzeug befindlichen Gegenstanden ermittelt. Bei einer ste- 
5 reoskopischen Erfassung von Licht aus dem Gesichtsfeld konnte der 
Abstand mittels einer Paral axeberechnung ermittelt werden, bei der 
die Anderung der Position des Gegenstands in einem jeweilig links 
und rechts erfaBten Bild Auskunft Liber den Abstand vermittelt. 

10 Wird zum Bei spiel uber eine ebenfalls von der Informationsvorri ch- 
tung umfaBte Auswertevorri chtung festgestellt, daB das Fahrzeug 
sich auf Kol 1 isionskurse mit dem Gegenstand befindet, so kann bei- 
spielsweise ein Warnzeichen 1395 in den Bereich des scharfsten Se- 
hens 1391 und ein Warnkreis 1394 urn den gefahrlichen Gegenstand 

15 mittels einer wie zuvor beschriebenen Projektion eingeblendet wer- 
den. Befindet sich der Gegenstand auBerhalb oder am Rande des Be- 
reichs des peripheren Sehens, so kann ein wei teres Warnzeichen 
1395a darauf hinweisen, wo der Gefahr sich birgt. Dies ist in der 
Figur 13A dargestellt. 

20 

Uber Sensoren oder dem erfaBten Gesichtsfeldl icht lassen sich auch 
andere der Fahrsicherheit relevanten Informationen ermitteln. Zum 
Bei spiel konnte eine Auswertevorri chtung die Fahrbahnmarkierungen 
einer innerhalb des Gesichtsfeldes liegenden Fahrbahn per Muster- 

25 erkennung erkennen und daraus die hochstmogl i che Geschwindigkei t , 
insbesondere bei Kurven, berechnen. Stellt das Inforrnationssystem 
selbststandig oder durch Anbindung an das Instrumentensystem eines 
Fahrzeug fest, daB das Fahrzeug diese errechnete Hochstgeschwin- 
digkeit uberschri tten hat, so kann ein Warnzeichen 1395 in den Be- 

30 reich des scharfsten Sehens 1391 eingeblendet werden. Dies ist in 
der Figur 13B dargestellt. Der Vorteil einer Einblendung des Warn- 
zeichens 1395 im Bereich des scharfsten Sehens 1391 liegt darin, 
daB das Zeichen 1395 dort erscheint, wo das Auge hinschaut, und 
leitet dem Auge deshalb nicht dazu, von der vorliegenden Szene 

35 wegzuschauen. Aus diesem Grunde soil -die Helligkeit ei ngebl endeter 
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Zeichen so gewahlt werden, daB die Zeichen transluzent erscheinen. 
Auf die Gefahr kann auch akustisch hingewiesen werden. 

Figur 14 

5 

Die Figuren 14A und 14B zeigen ein erf i ndungsgemaBes Informations- 
system gemaB einem zehnten Ausfiihrungsbeispiel , das die Mdglich- 
keiten eines komplexen, vielseitigen Informationsystem verdeut- 
licht. Im konkret dargestellten Beispiel weist das dargestellte 
10 Informationsystem eine mobile Feuerwehrleitzentrale 1410, die ei- 
nen Kommandopul t 1412 umfaBt, sowie mehrere Helmsysteme 1411 auf. 

Jedes der Helmsysteme 1411 umfaBt eine wie zuvor beschriebene Si- 
gnal erf assungsvorri chtung sowi e ei ne Gesi chtsf el derf assungsvor- 

15 ri chtung. Wahlweise kann jedes der Helmsysteme 1411 mit einer Pro- 
jekti onsvorri chtung, Inf rarotsensoren und/oder Lagesensoren ausge- 
stattet werden. Sie konnen auch mit weiteren Sensoren ausgestattet 
werden, die bei spiel swei se eine Bestimmung der Luftqualitat ermog- 
lichen.' Zu Kommuni kati onszwecken ist jeder der Helme 1411 bei- 

20 spielsweise mit einem Funkiibertragungssystem ausgestattet, das mit 
der Leitzentrale 1410 bzw. dem Kommandopult 1412 kommuniziert , und 
das durch sein Senden Und Empfangen von Informationen sowohl Auf- 
gaben einer Informationsvorrichtung als auch Aufgaben einer Ausga- 
bevorri chtung iibernimmt. 

25 

Bevorzugt werden die von den jeweiligen Helmen 1411 erfaBten Ge- 
si chtsf el dbi 1 der , die auf der Basis der aus den Augen erfaBten Si- 
gnale mit dem tatsachlich wahrgenommenen Gesichtsfeld des jeweili- 
gen Feuerwehrmanns in Ubereinstimmung gebracht werden konnen, an 

30 den Kommandopult 1412 ubertragen und dort auf Monitore darge- 
stellt. Zwecks einer Reduktion der zu ubertragenden Datenmengen 
konnten Bediener des Kommandopul ts 1412 ebenfalls ein projizieren- 
des Brillensystem tragen, damit lediglich die auf den Bereich der 
Fovea centralis des Bedieners fallenden Bilddaten in hoher Auflo- 

35 sung ubertragen bzw. erfaBt werden mtissen. In das Auge des Bedie- 
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ners konnte ein korreliertes Gesichtsfeldbild eines einzelnen Feu- 
erwehrmanns, oder ein Mosaik mehrerer Bilder hineinprojiziert wer- 
den. Dabei konnte der Bediener genau das sehen, was der Feuerwehr- 
mann sieht, oder ein sich in Abhangigkeit von seinen eigenen Au- 
5 genbewegungen veranderndes Bild aus dem Blickfeld des Feuerwehr- 
manns zur Verfugung gestellt bekommen. 

Bei einer etwaigen Projektionen konnte dem Bediener und/oder dem 
Feuerwehrmann zusatzliches Information in das projizierte Bild 

10 hineingeflochten werden. Beispielsweise konnte durch die Lagesen- 
soren bzw. Infrarotsensoren gewonnene Ori enti erungs- bzw. Tempera- 
turinformationen in das Gesichtsfeld hi nei ngeblendet werden. Die 
stetige Einblendung bestimmter Himmel srichtungen, wie Nord und 
West, sowie von hohen Angaben ware sowohl dem dem gesehenen Ge- 

15 schehen entfernten Bediener als auch dem durch Rauch und Qualm 
verschleierten Feuerwehrmann eine hilfreiche Bezugsangabe. 

Durch eine entsprechende Aufbereitung der erfaBten 
Lageinformationen konnte aufgrund der inharenten Vernetzung der 

20 Systemkomponenten jedem Feuerwehrmann die Position seiner Kolle- 
gen, beispielsweise mit einem kennzeichnendem "X", oder die Lage 
und Schwere der gesichteten oder auf sonstige Art erfaBten Feuer- 
herde, beispielsweise mit einem der Feuerstarke entsprechend far- 
big gekennzeichneten Punkt , eingeblendet werden. Dies wurde die 

25 Feuerbekampfung erleichtern und die Wahrschei nl i chkei t eines ver- 
sehentlichen Verletztens eines hinter Rauch oder einer Wande un- 
sichtbaren Kollegen verringern. 

Figur 15 

30 

Die Figur 15 zeigt ein erf i ndungsgemaBes Informationssystem gemaB 
einem elften Ausftihrungsbei spi el , bei dem das Informationsystem 
dem Bedienen eines externes System, beispielsweise eines zur Bewe- 
gung von gefahrlichen Gegenstanden ausgelegten, ferngesteuerten 
35 Roboters 1570, dient. 
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GemaG der Abbildung umfaBt der auf Rader beweglicher Robot 1570 
eine Kammeravorri chtung 1571 sowie einen Greifarm 1572. Der Robo- 
ter 1570 ist bei spi el swei se Liber eine Funkverbi ndung mit einem von 
5 einem Benutzer 1502 getragenen Bri 11 ensystem 1520 verbunden. Die 
liber die Kameravorri chtung 1571 mono- oder stereoskopi sch erfaBten 
Bilder lieGen sich mit einer vom Bri 11 ensystem 1520 umfaBten Pro- 
jektionsvorrichtung mono- bzw. stereoskopi sch auf die Netzhaut des 
Benutzers 1502 projizieren. Bei einer stereoskopi schen Projektion 
10 ware ein raumliches Sehen gewahrleistet. 

Verfugt die Kameravorri chtung 1571 Liber eine makroskopi sche Objek- 
tiv, die ein breiteres "Gesichtsfeld" aufweist, als das Gesichts- 
feld des Benutzers 1502, so kann das vom Benutzer 1502 gesehene 

15 Gesichtsfeld durch eine entsprechende Auswahl eines 
Bildausschni tts aus dem von der Kameravorri chtung 1571 gelieferten 
Bild, wie zuvor beschrieben, in Abhangigkeit von den erfaBten Au- 
genbewegen des Benutzers 1502 mit dem fernen Bild in Korrelation 
gehalten werden. Ansonsten lieBe sich die Kameravorri chtung 1571 

20 in Korrelation mit den Augenbewegungen schwenken. Es kbnnen auch 
iiber Lagesensoren die Bewegungen des Kopfes des Benutzers 1502 
derart erfaSt werden, daB die Kameravorri chtung 1571 in Korrela- 
tion mit den Kopf bewegungen mitschwenkt. Das erf indungsgemaBe In- 
formationssystem bietet somit ein bisher unerreichtes MaB an visu- 

25 eller Echtheit bei der Wahrnehmung einer entfernten Szene, was die 
Steuerung eines solchen externen Systems 1570 erheblich erleich- 
tert. 

Durch das Anbringen einer Mikrofon, insbesondere einer in Abhan- 
30 gigkeit der Kopfposition oder der Bl i ckri chtung ausgerichteten 
Richtmikrofon, an das externe System in Verbi ndung mit einer Kopf- 
horeranordnung am Bri 1 1 ensystem laBt sich eine weitere sensorische 
Dimension realisieren- 
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Urn eine weitere Bedienung des Roboters 1570 zu ermoglichen, ist 
ein manuell bedienbarer Steuerknuppel 1525 bei spiel sweise uber ein 
Kabel 1526 mit dem Bril lensystem 1520 verbunden. Hierdurch lieBe 
sich zum Bei spiel den Greifarm 1572 oder die Fahrtri chtung des Ro- 
5 boters 1570 in mehrere Richtungen steuern. 

Figur 16 

Die Figur 16 stellt ein erf i ndungsgemaBes Informationssystem gemaB 
10 einem zwolften Ausf uhrungsbei spiel schematisch dar, bei dem ein 
Brill ensystem 1620 als universelle Fernbedienung fur ein oder meh- 
rere Gerate fungi ert, zum Bei spiel ein Computer, ein Videorekorder 
1676, einen Drucker 1677, einen Diaprojektor und/oder ein Telefon 
1679. 

15 

Im dargestellten System stellt das Bril lensystem 1620 eine in zwei 
Richtungen tibertragende Schnittstelle zwischen einem Benutzer 1602 
und dem zu bedienenden Gerat 1675-1679. Zuerst muB das Gerat 1675- 
1679 erkannt werden. Dies erfolgt im Sinne der Erfindung grund- 

20 satzlich uber ein Anvisieren des zu bedienenden Gerats 1675-1679 
mit der Fovea centralis. Die Identitat des anvisierten Gerats 
1675-1679 lSBt sich entweder mit oder ohne die Mithilfe des Gerats 
1675-1679 bestimmen. Im folgenden wi rd davon ausgegangen, daB so- 
wohl das Gerat 1675-1679 als auch die Brille 1620 mit den fur die 

25 beschri ebenen Vorgange notwendigen Signal empfangs- bzw. -sendevor- 
richtung ausgestattet werden. 

Wird die Identitat mit der Mithilfe des Gerats 1675-1679 bestimmt, 
so strahlt dieses Gerat 1675-1679 entweder in mehr oder minder re- 

30 gelmaBigen Intervallen ein Kennsignal aus, beispielsweise ein In- 
frarot- oder Ultraschal 1 signal , oder es wird von einer von der 
Brille 1620 ausgestrahl ten Auf f orderungssi gnal aufgefordet, ein 
Kennsignal auszustrahl en. Das Auf forderungssi gnal muB lokalisiert 
in Richtung Bl i ckri chtung ausgestrahlt werden, um ein Ansprechen 

35 anderer Gerate zu vermeiden. Das vom Gerat 1675-1679 ausgestrahl te 
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Kennsignal wird von der Brille erkannt, woraus auf die Identitat 
des Gerates geschlossen wird. 

Wird die Identitat ohne die Mithilfe des Gerats 1675-1679 be- 
5 stimmt, so nimmt die Brille 1620 in Zusammenarbei t mit einer Da- 
tenbank oder sonstige Informati onsquel le 1640, die 
Mustererkennungsdaten fur die jeweilig ansprechbaren Gerate 1675- 
1679 enthalt, eine Mustererkennung des anvisierten Bereichs des 
Gesi chtsf el ds vor. 

10 

Anhand der Identitat des Gerats 1675-1679 wird ein der moglichen 
Funktionen des Gerats angepaBtes Menu in das Gesichtsfeld des Be- 
nutzers 1602 ggf. auf Tastendruck oder Augenzwinkern ortsfest ein- 
geblendet. 1st die Funktional i tat der Brille nicht ohne weiteres 

15 bekannt, so werden zuerst die entsprechenden Informati onen aus ei- 
ner Datenbank oder einer sonstigen Informationsquel le 1640, bei- 
spielsweise durch standardisierte Abfrage des Gerats selbst, in 
Kenntnis gebracht. Hier kann eine in das Abf ragesignal eingebette- 
te Identifizierung des Gerats dafiir sorgen, daB lediglich das ge- 

20 wiinscht Gerat auf die Abfrage antwortet. Dadurch, daB das Menu 
ortsfest in das Gesichtsfeld eingeblendet wird, kann der Benutzer 
1602 das ggf. hierarchi sche Menu durch geringfugige 
Augenbewegungen wie ein Computermenu bedi enen. 

25 Nachdem die gewtinscht Funktion ausgewahlt worden ist, wird ein der 
Funktion entsprechendes Signal von der Brille 1620 an das Gerat 
1675-1679 gesandt. Hier kann eine in das Signal eingebettete Iden- 
tifizierung des Gerats dafur sorgen, daB lediglich das gewunscht 
Gerat auf das Signal reagiert. 

30 

Auf diese Art und Weise konnte mit geringer Hardwareaufwand eine 
schnelle und einfache Bedienung vieler Gerate erzielt werden. 



Figur 17 
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Die Figuren 17 zeigt ein optisches System gemaB einem dreizehnten 
Ausfiihrungsbei spiel , bei dem ein Kippspiegel 1755 ein Umschalten 
zwischen einer Aufnahme aus dem Gesichtsfeld und einer Aufnahme 
aus dem Auge 1780 oder einer Projektion auf die Netzhaut 1781 er- 
5 moglicht. 

Der Vorteil dieses optischen Systems liegt darin, daB die gleichen 
Taumel spiegel 1754H und 1754V fur eine Aufnahme aus dem Gesichts- 
feld und fur eine Projektion auf die Netzhaut 1781 verwendet wer- 

10 den kann, und daB der Strahlengang fur eine Aufnahme aus dem Ge- 
sichtsfeld und der Strahlengang fur eine Aufnahme aus dem Auge 
1780 bzw. eine Projektion auf die Netzhaut 1781 dementsprechend 
zum GroBteil identisch sind. So wird schon durch das optische Sy- 
stem eine hohe Korrelation zwischen dem aus dem Gesichtsfeld er- 

15 faBte Licht und den aus dem Auge erfaBten Signale bzw. eine hohe 
Korrelation zwischen dem aus dem Gesichtsfeld erfaBte Licht und 
dem auf die Netzhaut projizierte Bild erzielt. Das heiBt, es wer- 
den keine zusatzliche Korrel ationsfehler dadurch versucht, daB die 
besprochenen Strahl engange fiber verschiedene Taumel spi egel verlau- 

20 fen, die unterschi edl i che Rotationscharakteri sti ka aufweisen konn- 
ten. Fur Li chterf assung aus dem Gesichtsfeld und Lichterfassung 
aus dem Auge kann sogar die gleiche Li chterf assungvorri chtung 1751 
verwendet werden. Lediglich durch die Reflektion am Brillenglas 
1724 und das optische System des Auges 1780 kann die Korrelation 

25 negativ beeinfluBt werden. 

Mi cht-dargestel 1 te Ausfiihrungsbei spi el e 

Erganzend zu den in den Figuren dargestel 1 ten Ausfiihrungsbei spie- 
30 len werden nachstehend weitere mbglichen Ausfuhrungsf ormen des er- 
findungsgemaBen Informati onssystem zwecks einem besseren Verstand- 
nis der Erfindung beschrieben. 

TV / Zeitung 

35 
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Bisherige elektronische Biicher bzw. Zeitungen haben den Nachteil, 
zu schwer und/oder zu unhand! ich zu sein, und konnen auBerdem nur 
eine begrentze Informationsmenge pro Seite darstellen. Auch trag- 
bare Video- und Fernsehgerate sind schwer und/oder unhandlich.Wird 
5 das erf indungsgemaBe Informationssystem derart ausgebildet, daB 
das Zuverfiigungstellen von Informationen eine Projektion von Bild- 
i nf ormationen in das Auge umfaBt, so lassen sich verschiedene vi- 
suell bezogene Medien, beispielsweise elektronische Biicher oder 
Zeitungen, Fernsehen oder Videospiele, durch das Informationssy- 

10 stem verwirklichen. Dabei wird das erf indungsgemaBe 
Informationssystem zum Beispiel, wie oben beschreiben, in Form ei- 
ner tragbaren Brille realiziert, die iiber eine Kabel-, Infrarot- 
oder Funkverbindung beispielsweise an ein Informationsnetz, eine 
tragbare Speichervorrichtung, zum Beispiel ein CD-ROM- oder DVD- 

15 Lesegerat, oder eine sonstige Informationsquel le angeschlossen 
werden kann. 

Ein Vorteil einer derartigen Ausbildung des erfindungsgemaBen In- 
formationssystems liegt darin, daB seine Erfassung von Signalen 

20 aus dem Auge in Zusammenhang mit seiner Gesichtsfelderfassung eine 
Projektion ermoglicht, bei dem der projizierte Text bzw. die pro- 
jizierte Bilder im Raum fixiert zu sein scheint. Zu diesem Zweck 
umfaBt die Informationsvorrichtung eine Auswertevorrichtung, die 
die Korrelation der Sehachse zum Blickfeld ermittelt, und die die 

25 Projektion entsprechend steuert, so daB die auf das Auge proji- 
zierten Informationen vis-a-vis dem Blickfeld trotz Bewegungen des 
Auges unbeweglich zu sein scheinen. Die Ermittlung der Korrelation 
der Sehachse zur Umgebung kann auch durch in der Brille ange- 
brachte Lagesensoren unterstutzt werden. 

30 

Der virtuelle Ort der Fixierung kann beispielsweise Ciber eine Fi- 
xierung mit den Augen in Zusammenhang mit einem Augenzwi nkern oder 
Tastendruck oder auch automatised, zum Beispiel mittels einer 
bi Idverarbei tenden Auswertung des Blickfelds, die ein moglichst 
35 inhaltsarmes Gebiet des Blickfelds ermittelt, festgelegt werden. 
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Die storende Wirkung des durch die Projektion der Informati onen 
nicht notwendigerweise abgedeckten, natiirlichen Gesichtsfeldes 
lieBe sich durch ein farbkompl ementares "Auswi schen 1 ' verringern, 
bei dem kompl ementarfarbige Bildpunkte anhand des aus dem Ge- 
5 sichtsfeld erfaBten Lichts ermittelt werden, deren korrelierte 
Projektion auf die jeweilig zugeordnete Gebiete der Netzhaut den 
natiirlichen Hintergrund durch Farbaddition als weiB erscheinen 
laBt. 1st ein schwarzer Hintergrund erwiinscht, so muB, wie zuvor 
beschrieben, die empfundene Gesamthel 1 igkei t der Projektion die 
10 empfundene Gesamthel! igkei t des natiirlichen Gesichtsfeldes urn ca. 
10% bis 20% uberschreiten, damit auch die hellsten Punkte des na- 
tiirlichen Gesichtsfeldes als schwarz empfunden werden. 

Zu Bedienungszwecken konnten Bildinformationen, die virtuelle Be- 
15 dienungsknopfe darstellen, derart in das Auge hineinprojiziert 
werden, daB sie in der Nahe des Textes bzw. Bildes im Gesichtsfeld 
ebenso fixiert erscheinen. Somit lieBe sich das virtuelle Informa- 
tionsmedium mittels Anvisieren des entsprechenden Bedienungsknop- 
fes mit der Fovea centralis plus Tastendruck oder Augenzwinkern 
20 fernbedienen, d.h. Umblattern, Vorspulen, Zuriickspulen, o.a. Ahn- 
lich konnte ein Zugriff auf Lexika, Datenbanken, u.s.w. durch das 
Anvisieren von dargestellten Wortern oder Bildteile ermoglicht 
werden. Anstatt Bedi enungsknopfe lieBe sich das Informati onssystem 
beispielsweise auch uber eine Menufuhrung bedienen, bei der Be- 
25 dienmeniis bei der Betrachtung bestimmter Bildbereich 
"aufspringen", urn ein augengesteuertes Auswahlen aus dem ggf. 
hierarchisch aufgebauten Menu zu ermoglichen. 

Ein weiterer Vorteil einer derartigen Ausbildung des erf indungsge- 
30 maBen Inf ormationssystems liegt darin, daB die fur eine ausrei- 
chende momentane Darstellung notwendige Datenmenge bei weitem ge- 
ringer ist, als die Oatenmenge, die fur hochauf losende Darstellung 
des gesamten Gesichtsfeldes notwendig ware. Dies liegt der Tatsa- 
che zugrunde, daB das Informati onssystem den Bereich des scharf- 
35 sten Sehens kennt. Somit mtissen nur diejenigen Teile der Projek- 
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tion mit hoher Auflosung erfolgen, die den Bereich der Fovea cen- 
tralis betreffen. Auf sonstige Gebiete der Netzhaut genligt eine 
Projektion mit geringer Bi ldpunktdichte, Dementsprechend reduziert 
sich die fur eine momentane Darstellung notwendige Datenmenge, was 
5 deutliche Systemvortei 1 e mit sich bringt. Insbsondere laBt sich 
die empfundene GroBe des projizierten Bildes beliebig wahlen, ohne 
daB unbearbei tbar groBe Datenmengen zur Presentation des momenta- 
nen Bildes die Folge sind. 

10 1st das projizierte Bild groBer als das Gesichtsfeld, dann be- 
stimmt die momentane Sehachse den Bi 1 dausschni tt . Die Projektion 
erfolgt derart, daB der aktuelle Bildausschni tt den gesamten akti- 
ven Bereich der Netzhaut fiillt. Durch Augenbewegung konnen weitere 
Ausschnitte des Bildes in das Gesichtsfeld hineingebracht werden. 

15 1st das projizierte Bild kleiner als das Gesichtsfeld, so muB le- 
diglich auf einen beschrankten Tei 1 der Netzhaut projiziert wer- 
den. Wird der naturliche Gesichtfeldhintergrund nicht ausgeblen- 
det, so andert sich dieser bei Augenbewegungen. Insbesondere bei 
fernseh- oder kinoartigen Informationsdarstellungen ist eine das 

20 Gesichtsfeld genau fullende Projektion bevorzugt. 

Werden Signale aus beiden Augen eines Benutzers erfaBt, so kann 
die Projektion stereoskopisch erfolgen, wobei jedem Auge ein der- 
art geringfiigig unterschiedl iches Bild zugespeist wird, daB das 

25 Gehirn ein dreidimensionales Gesamtbild wahrzunehmen glaubt. Somit 
lieBe sich eine optimale System-Mensch-Schni ttstel le bei spiel swei - 
se fur 3D-Fernsehen, 3D-Videospiele, 3D-CAD-Anwendungen oder son- 
stige, insbesondere interaktive, 3D-Anwendungen verwi rkl ichen. Be- 
vorzugt umfaBt das Informati onssystem weitere Bedienel emente, zum 

30 Beispiel ein Steuerknuppel , Pedal oder Lenkrad, die eine Naviga- 
tion bzw. Perspekti vwechsel innerhalb des dargestellten virtuellen 
Bildes oder eine sonstige Beeinf 1 ussung der Informati onsdarbi etung 
oder eines mit der Informati onssystem verbunden Systems ermog- 
licht. Wie zuvor beschrieben, kann auch das Auge selbst als Bedie- 

35 nelement fungi eren. 
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Unter entsprechender Anwendung der vorstehend fur die Positionie- 
rung einer el ektroni schen Zeitung an einem virtuellen Ort erfor- 
derlichen MaBnahmen ist es gleichermaBen moglich, dem Trager des 
5 erf i ndungsgemaBen Inf ormati onssystems andere Ori enti erungshi 1 fen 
auf die Netzhaut zu spielen, wie z.B. einen ktinstlichen Horizont. 

Ophthamologi sche Anwendungen / Sehhilfen 

10 Aufgrund ihrer Erfassung aus dem Auge ztiriickref 1 ekti erter Signal e 
eignet sich das erfindungsgemaBe Informati onssystem hervorragend 
zur Ausgestal tung als ophthamologi sches System. Zum Bei spiel laBt 
sich das erfindungsgemaBe Informati onssystem als Posi tioni ersystem 
fur die ophthamologische Chirugie, insbesondere flir die ophthamo- 

15 logische Laserchi rugie, realisieren. Auch als ophthamologi sches 
Di agnosesystem, Sehhi 1 f esystem und/oder Sehf ehl erkorrektursystem 
findet das erfindungsgemaBe Informati onssystem beispielsweise An- 
wendung. 

20 Die meisten Strukturen oder Organe des Auges sind im Vergleich zu 
manuellen Bewegungen sehr klein. Erkrankungen und Beschadigungen 
dieser Strukturen bzw. Organe betreffen haufig nur einen kleinen, 
mi kroskopi schen Bereich. Im Gegensatz zu vielen anderen Korperpar- 
tien lassen sich die Augen jedoch nicht fixieren, was die Behand- 

25 lung evtl. Erkrankungen oder Verletzungen des Auges besondere er- 
schweren. 

Aufgrund der Fahigkeit des erf i nderungsgemaBen Informati onssy- 
stems, Bewegungen des Auges genau verfolgen und Informationen be- 

30 zuglich der augenbl icklichen Stellung des Auge auch anderen Syste- 
men zur Verfiigung stellen zu konnen, lassen sich diese Schwierig- 
keiten durch ein therapeuti sches System auf der Basis des erf i nde- 
rungsgemaBen Informati onssystems iiberwinden. Zum Bei spiel kann das 
therapi erende System derart mit dem erf i ndungsgemaBen Informati- 

35 onssystem zwecks Informati onsaustausch verbunden sein, daB Infor- 
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mationen beziiglich der augenblicklichen Stellung des Auge dem the- 
rapierenden System zur Verfiigung gestellt werden, so daB eine 
punktgenaue automat i si erte Therapie des Auges auch bei bewegten 
Augen erfolgen kann. 

5 

GemaB einem anderen Ausf iihrungsbei spi el wird ein therapierender 
Laserstrahl Liber das optische System des erf indungsgemaBen Infor- 
mationssystem gelenkt. Eine Laserbehandlung des Auges, insbesonde- 
re der Netzhaut, kann somit auf gleiche Art wie eine wie zuvor be- 

10 schriebene Projektion erfolgen. Bei spi el swei se konnen krankhafte 
Adern der Aderhaut dadurch verodet werden, daB ein 
photoempfi ndl iches Mittel eingespritzt oder eingenommen wird, und 
daB krankhafte Stellen der Aderhaut uber mehreren Zehn Sekunden 
punktgenau bestrahlt werden. Eine derartige Therapie laBt sich mit 

15 Hilfe der erf indungsgemaBen Informationssystem prazis ausfuhren. 

Urn als Sehhilfe- und/oder Sehfehl erkorrektursystem Anwendung zu 
finden, umfaBt die Ausgabevorri chtung des Informationssystems eine 
Projektionvorrichtung, die sichtverbessernde Bi ldi nformationen auf 

20 die Netzhaut projiziert. Zudem wird die Informati onsvorri chtung 
eine Auswertevorri chtung umfassen, die die sichtverbessernde Bild- 
i nformationen anhand des aus dem Gesichtsfeld erfaBteh Lichts er- 
mittelt. Die si chtverbessernden Bi ldi nformationen werden bevorzugt 
derart in Korrelation mit den aus dem Auge erfaBten Signalen auf 

25 die Retina projiziert, daB das natiirlich wahrgenommene Gesichts- 
feld und die projizierten Bildinformationen als einheitliches Bi 1 d 
wahrgenommen werden. Im Extremfall werden die si chtverbessernden 
Bildinformationen derart auf die Retina projiziert, daB das anson- 
sten natiirlich wahrgenommene Gesichtsfeld vom Auge gar nicht wahr- 

30 genommen wird. Wie zuvor beschrieben, kann der Grad der Wahrneh- 
mung eines so projizierten Bildes im Verhaltnis zum naturlich 
wahrgenommenen Bi 1 d durch die Helligkeit der projizierten Bild- 
punkte gesteuert werden. 
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Durch ein derartiges Informationssystem laBt sich bei spi el swei se 
eine Sehfehl erkorrektur fur Kurz- oder Weitsichtige sowie bei 
Farbsehschwache durchfiihren. Bei der Korrektur einer Kurz- bzw. 
Weitsichtigkeit kann das Informationssystem auf eine (quasi- 
5 Jfesten Korrektur eingestellt werden, eine veranderbare Korrektur 
ermoglichen, oder sich dynamisch auf den Sehfehl er automatisch 
einstellen. Die Korrektur erfolgt uber ein ggf. einstellbares op- 
tisches Fokussiersystem innerhalb der Projektionsvorrichtung oder 
durch bildverarbeitende MaBnahmen. Letzteres laBt sich mit gerin- 
10 gem Systemaufwand realisieren. 

Implementierungen mit (quasi -) fester oder veranderbarer Korrektur 
sind durch ihre inharente Ahnlichkeit zu ahnlichen optischen Sy- 
stemen fur den Fachmann ohne weitere Erklarung verstandl ich. Eine 

15 Realisierung mit einer dynamischen, automat i schen Korrektur des 
naturlichen Abbildungsfehlers umfaBt neben der oben beschriebenen 
Korrelation eine weitere Abhangigkeit zu den vom Auge erfaBten Si- 
gnalen. Insbesondere wird dabei ein Netzhautreflexbild erfaBt, das 
durch Vergleich mit dem aus dem Gesichtsfeld erfaBten Licht 

20 und/oder durch eine bildverarbeitende Auswertung Auskunft uber die 
Scharfe des auf der Netzhaut abgebildete Bild liefert. Entspre- 
chend wird das aus dem Gesichtsfeld erfaBte Licht in sichtverbes- 
sernde Bi Idinformationen auf bearbei tet und auf die Retina proji- 
ziert. Durch Ausgabe des so ermittelten Korrekturwertes kann das 

25 Informationssystem als Diagnosesystem fungieren. 

Durch seine Erfassung aus dem Auge zuruckref 1 ekti erter Signale und 
aus dem Gesichtsfeld stammenden Lichtes ist das erf indungsgemaBe 
Informationssystem mittels einer entsprechend programmi erten Aus- 

30 wertevorrichtung in der Lage, Auskunft uber viele ophthamol ogi sch 
relevanten Eigenschaften des Auge zu geben. Zum Beispiel lassen 
sich Schielwinkel , Primar-Posi tionen (PP) , Gesichtsfel dbestimmun- 
gen auch mit Farben, Schwel Iwerttests, standardisierte Testverfah- 
ren ftir Gl aukomadi agnose, Prufungen von Netzhautf unkti onen 

35 (bei spi el swei se ERG und VEP) auch an ausgewalten Orten und Prufun- 
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gen der rezeptiven Felder durchfiihren bzw. bestimmen. Die hierzu 
zu erfassende Signale aus dem Auge, die hierzu notwendigen Ge- 
sichtsfeldreize und die hierzu notwendigen Bearbei tungsalgori thmen 
wahlt der Fachmann auf der Basis seiner Fachkenntnis und unter Be- 
5 riicksichtigung der vorstehend beschri ebenen Erfindung entsprechend 
aus. 

Wahrend beispielsweise die Sehscharfe sich durch eine Auswertung 
aus dem Auge zuruckreflektierter Signale feststellen und anschlie- 
10 Bend korrigieren laBt, setzt die Korrektur manch anderer Sehfehler 
eine systemunabhangige Feststellung des Fehlers, zum Bei spiel 
durch einen Augenarzt, voraus. Eine passende Einstellung der durch 
das Informationssystem vorgenommenen Korrektur kann rekursiv oder 
einfach durchgefuhrt werden. 

15 

Bei einem rekursiven Einstell vorgang wird eine Korrektur gemaB 
vorheriger Einstellung vom Informationssystem vorgenommen wahrend 
das Sehvermogen der fehl si chtigen Person getestet wird. Anhand der 
Ergebnisse der Tests wird eine neue Einstellung des 
20 Informationssystems gewahlt. Dieser Vorgang wird wiederholt durch- 
gefuhrt, bis der Sehfehler ausreichend kompensiert worden ist. In 
diesem Sinne fungiert das Informationssystem gleichwohl als Dia- 
gnosesystem; denn anhand der bestkorrigi erenden Endeinstellung 
kann der Sehfehler bestimmt werden. 

25 

Bei einem einfachen Ei nstel 1 vorgang wird das Sehvermogen der fehl- 
sichtigen Person ohne jeglicher Kotnpensation getestet. Anhand der 
Ergebnisse der Tests wird eine passende Einstellung des Informati- 
onssystems gewahlt, das im spateren Einsatz das aus dem Gesichts- 
30 feld erfaBte Licht dann gemaB dieser Einstellung in 
sichtverbessernde Bildinformationen auf bearbei tet und auf die Re- 
tina projiziert. Bei der Aufbereitung werden, der Einstellung, 
d.h. dem ursprungl ichen Sehfehler, entsprechend, beispielsweise 
bestimmte Spektral komponenten oder bestimmte Bereiche des Ge- 
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sichtsfeldes hervorgehoben Oder durch sonstige bi ldverarbeitenden 
MaBnahmen verandert. 

FUr Nachtblinde kann zum Beispiel eine Sehhilfe durch das erfin- 
5 dungsgemaBe Informationssystem dadurch verwirklicht werden, daB 
das aus dem Gesichtsfeld, beispiel sweise durch stark lichtempf ind- 
liche Photpdetektoren, erfaBte Licht stark verstarkt auf die Re- 
tina projiziert wird. Dabei konnen die Zapfen derart angeregt wer- 
den, daB ein uberwiegend farbiges, photopisches Sehen statt ein 

10 skotopisches Sehen stattfindet. Es wird auch die maximal erlaubte 
Helligkeit der einzelnen projizierten Bildpunkte auf einen vorge- 
gebenen Schwellwert beschrankt, urn ein Blenden durch hell leuch- 
tende Gegenstande wie StraBenlaternen und entgegenkommenden Autos 
zu vermeiden. Ein solches System eignet sich also auch als Anti- 

15 Blend-System. Denn wird die Helligkeit des gesamten Gesichtsfelds 
gehoben, wahrend die ' ^ ubermaBige ,, Helligkeit einzelner Punkte un- 
verandert bleibt, so werden die "ubermaBig" helle Punkte nicht 
mehr als M ubermaBig ,, hell empfunden. UmfaBt die Informationsvorri- 
chtung auch einen Infrarotsensor, der Infrarotl icht aus dem Ge- 

20 sichtsfeld erfaBt, so lassen sich zusatzliche einfarbige Bildin- 
formationen beziiglich des Gesichtsfelds bei Nacht oder Nebel ge- 
winnen, die in den sichtbaren Spektralbereich transformiert werden 
konnen, urn die schon mittels der Gesi chtfel derf assungsvorri chtung 
und der Auswertevorri chtung gewonnen Bildinformationen aufzuwer- 

25 ten. 

Auch im Allgemeinen kann das erfindungsgemaBe Informationssystem 
dazu geeignet sein, die Sehfahigkeit zu verbessern. Beispiel sweise 
bei starken oder schwachen Kontrasten oder bei geringer Helligkeit 
30 im Gesichtsfeld konnen in ihrer Helligkeit angepaBte Bildinforma- 
tionen in das Auge projiziert werden, urn eine verbesserte Sehfa- 
higkeit zu ermoglichen. 

Helme 

35 
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Die Integration des erf indungsgemaBen Informationssystem in einem 
Feuerwehrmannhelm wurde oben erlautert. Ahnliche Ausgestal tungen, 
beispielsweise als Soldaten-, Fahrer-, Kranfahrer-, Sportier- oder 
Pi "iotenhelm oder -brille sind ebenfalls denkbar. 

5 

Ein Soldatenhelm bzw. -brille auf der Basis des erf i ndungsgemaBen 
Informationssystem kbnnte dem Soldaten zum Beispiel bei der Orien- 
tierung und/oder bei der Zielsuche behilflich sein. In einem sol- 
chen Fall umfaBt die Informationsvorrichtung des Informationssy- 

10 stem bevorzugt Sensoren und/oder Funkempf anger, eine tibersinnl iche 
Wahrnehmung der Umgebung und/oder das Empfangen von Inf ormationen 
von einer Kommandozentrale ermoglichen. Die Ausgabevorrichtung 
wird Informationen bevorzugt visuelle, horbar oder taktil, zum 
Beispiel in Form kurzer elektrischer Reizstrome an der Haut, zur 

15 Verfiigung stellen. Letzteres konnte dazu verwendet werden, einen 
Soldaten unmittelbar iiber die Richtung eines von hinten zubewegen- 
den Fremdobjekts zu informieren. 

Als Nachtsichtgerat wiirde das Informationssystem neben der Erfas- 
20 sung von sichtbarem Licht aus dem Gesichtsfeld auch Inf rarotl i cht 
aus dem Gesichtsfeld erfassen. Wie zuvor beschrieben, konnen Bild- 
inf ormationen aus solch erfaBtem Inf rarotl i cht gewonnen und bei 
der Aufwertung von in das Auge zu proji zi erenden Bi Idinformationen 
eingesetzt werden. 

25 

Weist die Informationsvorrichtung beispielsweise einen GSP-Empf an- 
ger auf, so konnte der Helm Posi tionsinformationen oder Orientie- 
rungshilfen auf die Netzhaut projizieren. Bevorzugt erfolgt die 
Projektion solcher Informationen ins Auge ahnlich der Projektion 
30 einer el ektroni schen Zeitung. Das heiBt, es wird eine Ablenkung 
des Soldaten dadurch vermieden, daB das Bild der Informationen im 
Raum oder vis-a-vis einer neutralen Stellung des Auges fixiert zu 
sein scheint. Auch eine Anpassung der Bi Idinformationen an den da- 
hinter wahrgenommenen Hintergrund zwecks einer moglichst guten 
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Lesbarkeit findet durch eine zur Informati onsvorri chtung gehorende 
Auswertevorri chtung statt. 

Auch wenn eine Funk- oder sonstige Datentibertragung vom Soldaten 
5 aus an eine Kommandozentrale aus strategischen Tarnungsgriinden ge- 
nerell zu vermeiden gilt, konnte in bestimmten Fallen auch eine 
Ubertragung von mit den Augenbewegungen des Soldaten korrelierte 
Gesichtfelddaten an eine Kommandozentrale sinnvoll sein. 

10 In einer fur Soldaten besonders i nteressanten Ausfuhrungsform um- 
faSt die Informati onsvorri chtung eine oder mehrere Kameras, die 
Bilder von auBerhalb des Gesichtsfeldes erfassen. Die so gewonne- 
nen Bi Idinformationen werden dann uber eine Projekti onsvorri chtung 
auf die Retina projiziert. Das auf das Gesichtsfeldbild proji- 

15 zierte Zusatzbild konnte zurn Beispiel als Bild im Bi 1 d als kleines 
Bild in die Ecke des nattirlichen oder projizierten 
Gesichtsfeldbi Ides projiziert werden oder als Langstreifen am un- 
teren Rand erscheinen. Dabei dient die Erfassung von Signalen aus 
dem Auge zusammen mit der Gesichtsfelderfassung dazu, die proji- 

20 zierten Bilder in Korrelation mit den Bewegungen des Auges zu hal- 
ten. 

Beim Kranfahrer ware es ebenfalls hilfreich, Zusatzbilder aus an- 
deren Perspektiven in das Gesichtsfeld hi neinzuprojizieren. 

25 Gleichfalls konnte das erfindungsgemaBe Informati onssystem Zusatz- 
sensoren umfassen, mit deren Hilfe Entfernungs- oder Gewichtsin- 
formationen ermittelt werden, urn in das Gesichtsfeld hineinproji- 
ziert zu werden. Solche Informati onen konnen bei spi el swei se auch 
beim Anblick der Last in Kombination mit einem Tastenklick horbar 

30 oder visuell zur Verfugung gestellt werden. Dabei dient das aus 
dem Gesichtsfeld ermittelte Licht als Grundlage der Bi Iderkennung 
wahrend die Signal e aus dem Auge wie zuvor beschrieben eine Korre- 
lation des erfaBten Gesichtsfelds zur Sehachse ermoglichen. 
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Einem Piloten konnte das erf indungsgemaBe Informati onssystem viele 
verschiedenen Informati onen zur Verfiigung stellen. Durch eine An- 
bindung an das Informati onssystem des Flugzeugs konnten zum Bei- 
spiel relevante Daten wie Flughohe, Geschwindigkei t Oder Flugrich- 
5 tung oder auch ein kiinstlicher Horizont in das Gesichtsfeld des 
Piloten wie beschrieben eingeblendet werden. Beim Anflug konnten 
zudem Landehi 1 f ei nformati onen eingeblendet werden, die einen vir- 
tuellen Landekorridor darstellen, oder Hohen- oder 
Richtungskorrekturwerte angeben. Bei mi 1 i tari scher Anwendung kon- 

10 nen dem Pilot FreUnd/Feind- und Zi el hi lfei nformati onen zur Verfii- 
gung gestellt werden. Hier spielt die Bl ickrichtung des Piloten 
sowohl bei der raumlichen Einblendung der Informati onen als auch 
bei der Informationsauswahl eine Rolle. Der Pilot mochte, daB ein 
Flugkorper, den er mit den Augen anvisiert, identifizert wird. 

15 Falls die Idenifizierung visuell erfolgt, mochte er, daB die Ein- 
blendung keine relevanten Bereiche seines Gesichtsfeldes iiber- 
decken. Dabei sind die gegenlaufige Anforderungen zu beriicksichti- 
gen, daB die relevanten Bereiche des Gesichtsfeldes typi scherwei se 
auf der Fovea centralis abgebildet werden, aber auch, daB nur die- 

20 jenigen Bilder, die auf die Fovea centralis projiziert werden, 
scharf abgebildet werden. Es muB also eine intelligente Einblen- 
dung erfolgen, bei der die relevanten Bereiche des Gesichtsfelds 
zum Beispiel uber eine Bi Iderkennung und nicht lediglich uber die 
Ausrichtung der Fovea centralis erkennt werden. In diesem Zusam- 

25 menhang kann das erf i ndungsgemaSe Informati onssystem auch als Un- 
tersystem zum Informati onssystem des Flugzeugs fungi eren und die- 
sem Informati onenen zur Verfugung stellen. So konnten beispiels- 
weise Informati onen daruber, wo der Pilot hinschaut, vom erfin- 
dungsgemaBen Informationssystem an das Flugzeuginformationssystem 

30 geliefert werden und dort zur Zi el erf assung beitragen. Im Ernst- 
fall konnte das Informationsystem feindliche Radarstellung uber 
Sensoren orten und ihre Position mit dem dazugehorigen Gelande 
dreidimensional darstellen. 
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Sportlern konnten durch das erf i ndungsgemaBe Informationssystem 
wie in den vorhergehenden Bei spiel en verschiedene Informationen 
zur Verfiigung gestellt werden. Mittels einer Projektion von Infor- 
mationen in das Auge konnten bei spiel swei se Orientierungshilfen, 

5 Geschwi ndi gkei t s i nf ormati on und/oder auf gewertete 

Gesichtfeldinformationen, die eine bessere Sicht bei Dammerung, 
Nacht, Regengischt oder Nebel ermoglichen, zur Verfiigung gestellt 
werden. Insbesondere bei gehal tsarmen Informationen eignet sich 
ein nicht visuelles Zurverfiigungstel len der Informationen. Ahnlich 

10 den vorhergehenden Bei spiel en kann ein von einem Sportier getrage- 
nes erfindungsgemaBes Informationssystem als Untersystem eines 
Sportgerates oder eines Fahrzeuges fungi eren. 

Reine Inf ormati onssysteme 

Eine Ubersi nnl i che Wahrnehmung laBt sich durch Ausfuhrungsformen 
des erfindungsgemaBen Inf ormati onsystems erzielen, bei den die In- 
formationsvorrichtung einen oder mehrere Sensoren bei spiel swei se 
Magnetf el ddetektoren , Drucksensoren , Thermometer , Spektral senso- 
ren, optische oder akustische InterferenzmeBgerate umfaBt. Insbe- 
sondere durch eine Uberlagerung einer in das Auge projizierten, 
bildlichen Darstellung der aus den Sensoren gewonnenen Informatio- 
nen auf das naturliche Gesichtsfeld entspricht die Darstellung den 
Bedurfnissen eines sehenden Menschen. Dabei kann das erf indungsge- 
maBe Informationssystem als Bestandtei 1 , insbesondere als Prasen- 
tationseinrichtung, einer komplexen MeBei nri chtung auftreten. 

Als Bei spiel eines solchen Systems gilt ein mit empfindl ichen Ma- 
gnetsensoren ausgestattetes Bri 11 ensystem, das in der Lage ist, 
30 stromfuhrende oder metal lische Gegenstande in Relation zur Brille 
zu orten. Werden sol che georteten Gegenstande mittels einer wie 
zuvor beschriebenen Projektion ortsgetreu im natiirlichen Gesichts- 
feld farbig gekennzei chnet , so lieBen sich beispielsweise unter 
Putz verlaufende Wasser- oder Stroml ei tungen sehr leicht auffin- 
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den. Ein ein solches Bril 1 ensystem tragender Monteur wiirde den 
Verlauf der Leitungen sozusagen "an der Wand gepinselt" sehen. 

Wird ein zwei- oder dreidimensionales Array Oder sonstige ein- 
5 oder mehrdimensional e Verteilung der Sensoren gewahlt, so konnen 
auch beispielsweise sehr komplexe Vektorfelder oder 
Gradientenverlaufe einem Betrachter bildlich uber den dazugehori- 
gen Gegenstand oder Anordnung sichtbar gemacht werden. Zum Bei- 
spiel konnte eine Anordnung von Drucksensoren urn ein Testobjekt in 

10 einem Windtunnel herum Druckinformationen liefern, die durch das 
erfindungsgemaBe Informationsystem wie zuvor beschrieben derart 
aufbereitet und in die Augen eines Betrachters, der das Testobjekt 
durch ein Fenster beobachtet, projiziert, daB er die durch das 
Testobjekt entstehenden Druckgradienten anhand entsprechender far- 

15 biger Kennzei chnung der Druckwerte dort sieht, wo sie vorhanden 
sind. Einem SchweiBer konnten mittels einer Infrarotkamera gewon- 
nenen Temperaturinformationen derart in sein Gesichtsfeld darge- 
stellt werden, daB die ortliche Oberf 1 achentemperatur entlang den 
bearbeiteten Gegenstande erkenntlich ist. 

20 

Ahnlich konnen Spektral sensoren dazu verwendet werden, einem Be- 
nutzer Auskunft uber genaue Farbwerte oder Materialzusammensetzun- 
gen zu geben. Hier bietet es sich auch an, die ermittelten Infor- 
mationen, in Abhangigkeit davon, wo der Benutzer genau hinschaut, 

25 horbar zu prasentieren. In Zusammenarbei t mit einer Datenbank und 
einer Mustererkennung konnte ein solches System zum Bei spiel dazu 
verwendet werden, Pilze oder Pflanzen zumindest annahernd zu iden- 
tifizieren, indem der Benutzer bestimmte Teile des Pilzes bzw. der 
Pflanze auf Systemauf forderung anschaut bzw. den Sensoren zuwen- 

30 det. 

Zusammenfassung 

Im folgenden werden anhand von Merkmal sgruppen die wesentlichen 
35 Punkte nochmals zusammengef asst , die jeweils fiir sich und in Kom- 
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bination miteinander die Erfindung in besonderer Weise kennzeich- 
nen: 

1. Informationssystem mit 

5 - einer Signalerfassungsvorrichtung, die von mindestens einem 
eine Netzhaut aufweisende Auge zuruckref 1 ekti erte Signale erfaBt; 
einer Informati onsvorri chtung 

einer Ausgabevorrichtung, die Informati onen in 
Zusammenarbei t mit der Informati onsvorri chtung und in Abhangigkeit 
10 von den erfaBten Signal en zur Verfiigung stellt, wobei 

die Signalerfassungsvorrichtung eine scannende 
Abtastvorrichtung umfaBt, die eine mindestens partielle Erfassung 
eines Netzhautref 1 exbi Ides der Netzhaut vornimmt, und 

das Zurverfugungstel len der Informati onen keine Projektion 
15 von Informati onen auf die Netzhaut umfaBt. 

2. Informationssystem nach Punkt 1, wobei die besagte Abhangig- 
keit eine zeitliche Oder raumliche Korrelation zwischen dem Zur- 
verfugungstel len der Informationen und den erfaBten Signalen urn- 

20 faBt. 

3. Informationssystem, bei dem 

die Informati onsvorri chtung eine Auswertevorri chtung umfaBt, 
die Bildinformationen bezuglich des Gesichtsfeldes aus dem erfaB- 
25 ten Licht gewinnt; und 

die Ausgabevorrichtung eine Projektionsvorri chtung umfaBt, 
die die Bi Idinformation auf die Netzhaut derart in Korrelation mit 
den erfaBten Signalen projiziert, daB ein naturlich wahrgenommenes 
Gesichtsfeld und die projizierten Bildinformationen von der Netz- 
30 haut als einheitliches Bi 1 d wahrgenommen werden. 

4. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
bei die besagte Abhangigkeit eine zeitliche oder raumliche Korre- 
lation zwischen dem Zurverfugungstel len der Informationen und dem 

35 erfaBten Licht umfaBt. 
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5. Informati onssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
bei die besagte Abhangigkeit eine mindestens einen 
Informationsschliissel liefernde Musterkennung umfaBt, und die In- 

5 formationsschlussel einer durch die Informationsvorrichtung ge- 
stutzten Informati onsabf rage dienen. 

6. Informati onssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
bei die Signalerfassungsvorrichtung eine scannende Vorrichtimg um- 

10 fa8t, die in einem ersten Scanvorgang eine mindestens partielle 
Erfassung des Netzhautref 1 exbi Ides aufnimmt und in einem spateren 
Scanvorgang eine weniger umfangreiche Erfassung des 
Netzhautreflexbildes vornimmt. 

15 7. Informati onssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
bei die Signalerfassungsvorrichtung das Netzhautreflexbild nur 
teilweise oder gar nicht erfaQt. 

8* Informationssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
20 bei die Gesichtsfelderfassungsvorrichtung eine spharisch oder 
spharisch wirkende Ref lektionsschicht aufweist, die ein Teil des 
auf das Auge gerichteten Lichts in eine Sensorvorrichtung zur Er- 
fassung ablenkt. 

25 9. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
bei die Gesichtsfelderfassungsvorrichtung und/oder die Signaler- 
fassungsvorrichtung das Hornhautreflexbild des Auges mindestens 
tei Iweise erfaBt . 

30 10. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
bei die Signalerfassungsvorrichtung und die Gesichtsfelderfas- 
sungsvorri chtung als tragbare Einheit ausgefiihrt sind. 
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11, Informationssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
bei die Ausgabevorrichtung die Informationen taktil, visuell, hor- 
bar, riechbar und/oder geschmackl ich zur Verfugung stellt. 

5 12. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
bei die Informationsvorrichtung eine Datenbank, eine Sensorik, ei- 
ne Informationsnetzanbindung und/oder eine Auswertevorrichtung. 

13. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Punkte, wo- 
10 bei das Informationssystem in tragbarer Form ausgefiihrt wird. 

14. Verfahren zum Zurverfugungstel 1 en von Informationen mit den 
Schri tten: 

Erfassung von Signalen, die von einem eine Netzhaut aufwei- 
15 senden Auge zuruckref 1 ekti ert worden sind; und 

Zurverfugungstellen der Informationen in Zusammenarbei t mit 
einer Informationsvorrichtung, in Abhangigkeit von den erfaBten 
Signalen, wobei 

die Signalerfassung eine scannende Abtastung umfaBt, wodurch 
20 eine mindestens parti el le Erfassung eines Netzhautref 1 exbi Ides der 
Netzhaut erfolgt, und 

das Zurverfugungstellen der Informationen keine Projektion 
von Informationen auf die Netzhaut umfaBt 

25 15. Verfahren nach Punkt 14, mit den Schritten: 

Gewinnung von Bildinformationen bezuglich des Gesi chtsfel des 
aus dem erfaBten Licht; und 

Projektion der Bildinformation auf die Netzhaut derart in 
Korrelation mit den erfaBten Signalen, daB das natiirlich wahrge- 
30 nommene Gesichtsfeld und die projizierten Bildinformationen von 
der Netzhaut als einheitl iches Bild wahrgenommen werden. 

16. Verfahren nach Punkt 14 oder 15, wobei die besagte Abhangig- 
keit eine zeitliche oder raumliche Korrelation zwischen dem Zur- 
35 verfiigungstellen der Informationen und dem erfaBten Licht umfaBt. 
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17. Verfahren nach einem der Punkte 14-16, wobei die besagte Ab- 
hangigkeit eine mindestens einen Informationsschltissel liefernde 
Musterkennung umfa6t, und die Informationsschltissel einer durch 

5 die Informationsvorrichtung gestutzten Informationsabfrage dienen. 

18. Verfahren nach einem der Punkte 14-17, wobei die Signaler- 
fassung Scanvorgange umfaGt, wobei in einem ersten Scanvorgang ei- 
ne mindestens parti el le Erfassung des Netzhautref 1 exbi Ides erfolgt 

10 und in einem spateren Scanvorgang eine weniger umfangreiche Erfas- 
sung des Netzhautref 1 exbi Ides vorgenommen wird. 

19. Verfahren nach einem der Punkte 14-17, wobei die Signaler- 
fassung das Netzhautreflexbi Id nur teilweise erfaSt. 

15 

20. Verfahren nach einem der Punkte 14-19, wobei die Erfassung 
von sichtbarem Licht uber eine spharisch oder spharisch wirkende 
Ref lektionsschicht erfolgt, die ein Teil des auf das Auge gerich- 
teten Lichts in eine Sensorvorrichtung zur Erfassung ablenkt. 

20 

21. Verfahren nach einem der Punkte 12-20, wobei die Erfassung 
von sichtbarem Licht und/oder die Signalerfassung eine mindestens 
partielle Erfassung des Hornhautref lexbi Ides des Auges umfaSt. 

25 22. Verfahren nach einem der Punkte 14-21, wobei die Informati- 
onsvorrichtung eine Datenbank, eine Sensorik, eine 
Informationsnetzanbindung und/oder eine Auswertevorri chtung ist. 

23. Verfahren zur Uberspielung von optischer Information auf die 
30 menschliche Netzhaut unter Verwendung eines vorzugsweise seriell 
arbeitenden, ein auf die Netzhaut einfallendes Bild aufnehmenden 
Scansystems und eines Informations-Projekti onssystems , wobei der 
Abtast- und Projekti onsstrahl ein vorbestimmtes Bewegungsmuster 
aufweist und wobei die Information vorzugsweise von den Signal en 
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des Scanystems abhangt, dadurch gekennzei chnet , daB der Projekti- 
onsvorgang bei laufendem Abtastvorgang erfolgt; 

24. Verfahren nach Punkt 23, bei dem nach einem partiellen Abta- 
5 sten des Bildes ein partieller Projektionsvorgang ablauft. 

25. Vorichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Punkt 23 oder 
24, mit einem vorzugsweise seriell arbeitenden Scansystems, mit 
dem ein auf die Netzhaut einfallendes Bild aufnehmbar ist, und mit 

10 einem Informations-Projektionssystem, wobei der Abtast- und Pro- 
jektionsstrahl mittels einer Steuereinrichtung entsprechend einem 
vorbestimmten Bewegungsmuster steuerbar ist, gekennzei chnet durch 
eine Einrichtung, die den Projektionsvorgang bei laufendem Abrast- 
vorgang erlaubt. 

15 

26. Vorrichtung zur Uberspielung von optischer Information auf 
die menschliche Netzhaut unter Verwendung eines seriell arbeiten- 
den Scan- und Projektionssystems mit vorbestimmtem Bewegungsmuster 
des Abtast- und Projekti onsstrahl s , bei der der Strahl (846) des 

20 projizierten Lichts dem Strahl (843) des aufgenommenen Lichts 
nacheil t. 

27. Vorrichtung nach Punkt 26, bei der der minimale zeitliche 
Versatz zwischen Aufnahme und Projektion eines Bildpunkts im we- 

25 sentlichen der Verarbei tungszei t des zuvor aufgenommenen Bildsi- 
gnals entspricht. 

28. Vorrichtung nach Punkt 26 oder 27, bei der das Scan- und das 
Projektionssystem einen gemeinsamen oder unterschiedl ichen Strah- 

30 lengang haben. 

29. Vorrichtung nach Punkt 26 zur Uberspielung von optischer In- 
formation auf die menschliche Netzhaut unter Verwendung eines se- 
riell arbeitenden Scan- und Projektionssystems mit vorbestimmtem 

35 Bewegungsmuster des Abtast- und Projektionsstrahl s, dadurch ge- 
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kennzeichnet, da(3 die Bewegungsmuster (1502a, 1502b) des Abtast- 
und des Projektionsstrahl s zueinander versetzt sind. 

30. Vorrichtung nach Punkt 29, bei der die Bewegungsmuster des 
5 Abtast- und des Projektionsstrahls zueinander urn einen vorbestimm- 

ten kleinen Winkel versetzt sind. 

31. Vorrichtung nach Punkt 29, bei der die Bewegungsmuster des 
Abtast- und des Projektionsstrahls zueinander urn einen vorbestimm- 

10 ten kleinen Abstand (11VA) radial versetzt sind, 

32. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Punkte, bei der das 
Scan- und das Abtastsystem getrennte Strahlengange haben. 

15 33. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Punkte, bei der das 
Scansystem das auf die Netzhaut einfallende Bild an einer der 
Netzhaut vorgeschal teten Stelle (929) des optischen Systems abta- 
stet . 

20 34. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Punkte, bei der das 
Bewegungsmuster des Abtast- und Projektionsstrahls einer Spirale 
entspricht . 

35. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Punkte, bei der das 
25 Bewegungsmuster des Abtast- und Projektionsstrahls einem Kreis- 

oder Ellipsenscan entspricht. 

36. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Punkte, unter Ver- 
wendung einer konstanten Abtastgeschwindigkei t , oder einer kon- 

30 stanten Winkelgeschwindigkei t des Abtast- und Projektionsstrahls, 
oder einer an die Dichte der Rezeptoren im menschlichen Auge ange- 
passten Geschwindigkeit, so dass die pro Zeiteinheit von den Pro- 
jektionsstrahl en uberstrichenen Rezeptoren im wesentlichen kon- 
stant ist. 

35 
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37. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte zur Analyse des Sehvermo- 
gens eines Patienten, indem mittels der Projektionseinheit auf der 
Netzhaut bzw. auf ausgewahlten Bereichen der Netzhaut ein vorbe- 

5 stimmtes Muster bzw. eine vorbestimmte Mustervertei 1 ung generiert 
wi rd . 

38. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte zur Analyse der Bewegungs- 

10 muster und/oder der Rauschfelder und/oder des raumlichen Sehvermo- 
gens eines Auges eines Patienten, indem fur Prufzwecke mittels der 
Projektionseinheit auf der Netzhaut Random-Dot-Muster generiert 
werden. 

15 39. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte zur Bestimmung von Anoma- 
lien der Augapfel -Motori k, indem in das System eine Einrichtung 
zur Bestimmung und Uberwachung der Lage und/oder Orientierung des 
Augapfel s integriert ist. 

20 

40. Verwendung und/oder Ausbildung zur Bestimmung des Schielwin- 
kels, indem eine Einrichtung zur Bestimmung und Uberwachung des 
Augenmi ttelpunkts beider Augen integriert ist. 

25 41. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte zur Aufdeckung von parasy- 
sympathischen/sympathischen Efferenzen, indem die Pupi 1 1 omotori k 
mittels einer Detektoreinri chtung uberwacht und ausgewertet wird. 

30 42. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte als Synoptophor oder 
Synoptometer ohne Apparatekonvergenz. 
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43. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte als Einrichtung zur Bestim- 
mung der Zyklodeviation. 

5 44. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme Und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte als Phasendi fferenz- 
hapl oskop. 

45. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
10 ren nach einem der vorstehenden Punkte als Einrichtung zur 

sichtachsenidentischen Detektion von Pnorien bei unterschiedl ichen 
Blickrichtungen. 

46. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
15 ren nach einem der vorstehenden Punkte zur Funkti onsprufung der 

Netzhaut, unter Heranziehung eines Muster-El ektro-Reti nogramms 
(ERG) und einer Korrel lationseinrichtung, mit der ein auf die 
Netzhaut gespieltes Bild in Korrellation mit dem tatsachlich er- 
mittelten ERG bringbar ist. 

20 

47. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte zur Messung der Kontrast- 
Empfindlichkeit des Sehvermogens eines Patienten vorzugsweise in 
Abhangigkeit von der Ortsfrequenz. 

25 

48. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte zur Rauschfeldampimetrie. 

49. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
30 ren nach einem der vorstehenden Punkte zur Bestimmung der Ausdeh- 

nung und der Lage zentraler Gesi chtsfel ddefekte (Skotome) . 

50. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder Verfah- 
ren nach einem der vorstehenden Punkte als VEP (Visual Enabling 

35 for Precision Surgery) -Gerat . 
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51. Verwendung und/oder Ausbi Idling der Systeme und/oder 
Verfahren nach einem der vorstehenden Punkte als SLO (Scanning La- 
ser Ophthalmoloskop)-Gerat. 
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Anspruche 

1. Informationssystem mit 

5 - einer Signalerfassungsvorrichtung, die von mindestens einem 
eine Netzhaut aufweisende Auge zuriickreflektierte Signal e erfaBt; 
einer Informationsvorrichtung 

einer Ausgabevorrichtung, die Informationen in 
Zusammenarbeit mit der Informationsvorrichtung und in Abhangigkeit 
10 von den erfaSten Signalen zur Verfugung stellt, wobei 

die Signalerfassungsvorrichtung eine scannende 
Abtastvorrichtung umfaBt, die eine mindestens partielle Erfassung 
eines Netzhautreflexbildes der Netzhaut vornimmt, und 

das Zurverfugungstell en der Informationen keine Projektion 
15 von Informationen auf die Netzhaut umfaBt, 

2. Informationssystem nach Anspruch l t wobei die besagte 
Abhangigkeit eine zeitliche oder raumliche Korrelation zwischen 
dem Zurverfugungstell en der Informationen und den erfaBten 

20 Signalen umfaBt. 

3. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriichen, 
wobei die besagte Abhangigkeit eine mindestens einen 
Informationsschlussel liefernde Musterkennung umfaBt, und die 

25 Informationsschlussel einer durch die Informationsvorrichtung 
gestiitzten Informationsabf rage dienen. 

4. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriichen, 
wobei die scannende Abtastvorrichtung in einem ersten Scanvorgang 

30 die mindestens partielle Erfassung des Netzhautreflexbildes 
aufnimmt und in einem spateren Scanvorgang eine weniger 
umfangreiche Erfassung des Netzhautreflexbildes vornimmt. 

5. Informationssystem nach einem der Anspruche 1-4, wobei die 
35 Signalerfassungsvorrichtung das Netzhautreflexbi Id nur teilweise 

erfaBt. 
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6. Ihformationssystem nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
wobei die Informationsvorrichtung eine spharisch oder spharisch 
wirkende Reflektionsschicht aufweist, die ein Teil des auf das 

5 Auge gerichteten Lichts in eine Sensorvorrichtung zur Erfassung 
ablenkt. 

7. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
wobei die Signalerfassungsvorrichtung Und/oder die 

10 Informationsvorrichtung das Hornhautref 1 exbi Id des Auges 
mindestens teilweise erfaBt. 

8. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
wobei die Signalerfassungsvorrichtung als tragbare Einheit 

15 ausgefuhrt ist. 

9. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
wobei die Ausgabevorrichtung die Informationen taktil, visuell, 
horbar, riechbar und/oder geschmackl ich zur Verfugung stellt, 

20 

10. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
wobei die Informationsvorrichtung eine Datenbank, eine Sensorik, 
eine Informationsnetzanbindung und/oder eine Auswertevorri chtung. 

25 11. Informationssystem nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
wobei das Informationssystem in tragbarer Form ausgefuhrt wird. 

12. Verfahren zum Zurverfiigungstellen von Informationen mit den 
Schri tten: 

30 - Erfassung von Signalen, die von einem eine Netzhaut 
aufweisenden Auge zurLickref lektiert worden sind; und 

Zurverfiigungstellen der Informationen in Zusammenarbei t mit 
einer Informationsvorrichtung, in Abhangigkeit von den erfaBten 
Signalen, wobei 
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die Signalerfassung eine scannende Abtastung umfaBt, wodurch 
eine mindestens partielle Erfassung eines Netzhautreflexbi Ides der 
Netzhaut erfolgt, und 

das Zurverfiigungstellen der Informationen keine Projektion 
5 von Informationen auf die Netzhaut umfaBt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die besagte Abhangigkeit 
eine zeitliche oder raumliche Korrelation zwischen dem 
Zurverfiigungstellen der Informationen und den erfaBten Signal en 

10 umfaBt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei die besagte 
Abhangigkeit eine mindestens einen Informationsschliissel liefernde 
Musterkennung umfaBt, und die Informationsschliissel einer durch 

15 die Informationsvorrichtung gestiitzten Informationsabfrage dienen. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12-14, wobei die 
scannende Abtastung einen ersten Scanvorgang, bei dem die 
mindestens partielle Erfassung des Netzhautreflexbi Ides erfolgt, 

20 und einen spateren Scanvorgang umfaBt, bei dem eine weniger 
umfangreiche Erfassung des Netzhautreflexbi Ides vorgenommen wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12-15, wobei die 
Signalerfassung das Netzhautreflexbi Id nur teilweise erfaBt. 

25 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriichen, wobei 
die Informationsvorrichtung eine spharisch oder spharisch wirkende 
Reflektionsschicht aufweist, die ein Teil des auf das Auge 
gerichteten Lichts in eine Sensorvorrichtung zur Erfassung 

30 ablenkt. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriichen, wobei 
die Signalerfassung und/oder die Informationsvorrichtung das 
Hornhautreflexbild des Auges mindestens teilweise erfaBt. 
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19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspnichen, wobei 
die Informationen taktil, visuell, horbar, riechbar und/oder 
geschmacklich zur Verfugung gestellt werden. 

5 20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspnichen, wobei 
die Informationsvorrichtung eine Datenbank, eine Sensorik, eine 
Informationsnetzanbindung und/oder eine Auswertevorrichtung. 
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Feld III WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Erfindung betrifft ein Inf ormationssystem mit - einer 
Signalerf assungsvorrichtung (350 D) , die ein auf der Netzhaut (380) 
eines Auges abgebildetes Bild der Aussenwelt erfasst,- - einer 
Informationsvorrichtung - einer Ausgabevorr ichtung , die Inf ormationen 
in Zusammenarbeit mit der Informationsvorrichtung und in Abhangigkeit 
von den erfassten Signalen zur Verfugung stellt, wobei - die 

Signalerf assungsvorrichtung eine scannende Abtastvorrichtung (350 D) umfasst, 
die eine mindestens partielle Erfassung eines Netzhautref lexbildes der 
Netzhaut vornimmt, und - das Zurverf ugungstellen der Inf ormationen 
keine Projektion von Inf ormationen auf die Netzhaut umfasst. 
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